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Zur Biologie und Chemie der Sexualhormone!. 
Von A. BUTENANDT, Göttingen. 
(Aus dem Allgemeinen Chemischen Universitätslaboratorium.) 


Von den Sexualhormonen, welche wir bisher 
kennen oder zur Erklärung der verwickelten 
Sexualvorgänge im Organismus annehmen, sind 
bisher nur zwei als einheitliche chemische Sub- 
stanzen in kristallisierter Form dargestellt worden 
und damit einer genauen physikalischen, physio- 
logischen und chemischen Analyse zugänglich ge- 
worden: das Follikelhormon (E. A. Doısy?, A. Bu- 
TENANDT 19293) und das Testikelhormon (A. Bu- 
TENANDT u. K. TSCHERNING 19314), d. h. also 
jene beiden geschlechtsspezifischen Hormone, die 
in den Keimdrüsen selbst (Ovarium bzw. Hoden) 
erzeugt werden und auf Grund ihrer physiologi- 
schen Wirksamkeit der Ausbildung der weiblichen 
bzw. der männlichen phänotypischen Geschlechts- 
merkmale dienen. Bei diesen beiden sexuellen 
Prägungsstoffen hat sich in den letzten Jahren die 
3earbeitung vor allem auf das eingehende Studium 
der reinen Stoffe konzentriert. 

I. Das Follikelhormon. Unter dem Follikel- 
hormon verstehen wir heute dasjenige weibliche 
Sexualhormon, welches in chemisch reiner Form 
durch zwei physiologische Merkmalsgruppen cha- 
rakterisiert ist: 

1. Im Tierreich erzeugt es Brunst mit allen 
ihren typischen Kennzeichen; am kastrierten 
weiblichen Nagetier vermag es bei subcutaner In- 
jektion die Brunstreaktion (das ‚„Schollenstadium‘‘) 
in der Vagina hervorzurufen (ALLEN und Doısy- 
Test); es bewirkt die Proliferation der Uterus- 
schleimhaut und wirkt wachstums- und entwick- 
lungsfördernd auf Uterus, Vagina und Brustdriise ; 
männliche Genitalanlagen werden von ihm in der 
Entwicklung gehemmt 

2. Im Pflanzenreich zeigt es nach den Arbeiten 
von W. SCHOELLER und H. GorBEL einen beschleu- 
nigenden Einfluß auf die Blüten- und Frucht- 
bildung. Diese Eigenschaft, deren Spezifität noch 
im einzelnen zu ermitteln ist, reiht das Follikel- 
hormon ein in die Gruppe der pflanzlichen Wuchs- 
stoffe, sie deutet nicht nur auf einen interessanten 

1 Nach einem gemeinsam mit B. ZONDEK er- 
statteten Referat auf der Tagung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte und der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft, Mainz, 27. September 1932. 

2 Doısy, VELER u. THAYER, J. of biol. Chem. 86, 
499; 87, 357 (1930). 

3 Naturwiss. 17, 879 (1929) 
127, 140 (1930). 

4 Z. angew. Chem. 44, 905 (1931). 

5 Vgl. Hoppe-Seylers Z. 188, 1; 191, 144 (1930) — 
E. LAQueur u. Mitarb., Dtsch. med. Wschr. 1930, 301 — 
W. SCHOELLER u. Mitarb., Arch. Gynäk. 150, 126 (1932). 

6 Biochem. Z. 240, ı (1931); 251, 223 (1932). 
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Zusammenhang zwischen tierischen und pflanz- 
lichen Hormonen oder Vitaminen hin, sondern 
erklärt auch, daß in der Pflanze oestruserzeugende 
Stoffe (,,Tokokinine‘‘) vorkommen!, deren Identi- 
tät mit dem tierischen Follikelhormon durch ihre 
Darstellung in kristallisierter Form aus Palmkern- 
extrakten sicher erwiesen wurde®, 

Eine größere Anzahl von Beobachtungen der 
letzten Jahre haben das interessante Ergebnis ver- 
mittelt, daß es nicht nur eine einzige Substanz 
gibt, welche die geschilderten physiologischen 
Eigenschaften zeigt, sondern daß sich offenbar 
eine ganze Reihe von Stoffen darstellen lassen, 
welche die physiologischen Eigenschaften des Fol- 
likelhormons entfalten: sie alle sind nahe mit- 
einander verwandt, gehören zu derselben Stoff- 
klasse, sind aber durch physikalische und chemische 
Eigenschaften sowie durch den Grad ihrer physio- 
logischen Aktivität voneinander zu unterscheiden: 
Tabelle ı (S. 50) stellt einige von den näher unter- 
suchten Follikelhormonen mit ihren Eigenschaften 
zusammen. 

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daß man 
bisher mindestens? drei isomere Follikelhormone 
kennt, die teils aus Schwangeren-, teils aus Stuten- 
harn isoliert wurden; sie haben dieselbe Zusam- 
mensetzung, aber verschiedene physikalische Eigen- 
schaften und unterschiedliche physiologische Wir- 
kungswerte, auch liefern sie verschiedene Derivate®. 

Ein besonders wichtiges Kristallisat liegt im 
Follikelhormonhydrat® vor, welches aus Schwange- 
renharn und aus Placenta® isoliert wurde; es 
enthält im Molekül die Elemente des Wassers 
mehr, seine viel geringere Wirksamkeit ist wahr- 
scheinlich auf teilweise Wasserabspaltung im 
Organismus zurückzuführen”. Das Follikelhor- 


ı S, LoEWE u. M. DouRN u. Mitarb., Biochem. Z. 
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180, 1 (1927) — Med. Klin. 1926, Nr 37. 

2 A. BUTENANDT u. H. Jacost, unveröffentlicht. 

3 A. BUTENANDT u. I. STÖRMER [Hoppe-Seylers Z. 
208, 129 (1932)] haben auf die Möglichkeit der Existenz 
weiterer isomerer Hormone hingewiesen; das von ihnen 
charakterisierte Kristallisat C,H F.P. 257,5°, 
a» = + 174°, 9 Millionen ME. pro Gramm, ist noch 
nicht sicher als einheitliches Individuum identifiziert. 

4 Hoppe-Seylers Z. 208, 129 (1932) — SCHWENK u. 
HILDEBRANDT, Naturwiss. 20, 658 (1932). 

5 MARRIAN, Biochemic. J. 24, 1021 (1930) — E. A. 
Doısy u. Mitarb., J. of biol. Chem. 91, 641ff (1931) — 
A. BUTENANDT u. F. HILDEBRANDT, Hoppe-Seylers Z. 
199, 243 (1931). 

1.B.Corrıp, J.S.L. BRowNE u.Mitarb., Endocrino- 
logy 15, 315 (1931) — Proc. biol. Chem. 26, 17 (1932). 

7 Hoppe-Seylers Z. 208, 134 (1932). 
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Tabelle 1. Übersicht über kristallisierte Follikelhormone. 
Sut Formel Schmelzpunkt Optische Drehun Physiol. Wirksam-| —— gen aus 
Substanz rie Cc p P 8 keit pro Gramm | s 
«-Follikelhormon ! CygH..0, 255° Xp = +156° 8 Mill. ME) Schwangerenharn!, Stu- 
tenharn?, Palmkern- 
extrakt®. 
B-Follikelhormon* 257° &p = +166° ı—2zMill.ME| Stutenharn 
ö-Follikelhormon ® 3.0, 208° Xp = + 46° 4—5Mill.ME| Stutenharn 
Follikelhormonhydrat® 3,0; 280 %p=+ 30 75000 ME | Schwangerenharn®, Pla- 
centa’? 
Equilin® ar CygHyO, | 238—240 Ap = +308° —1,5Mill.ME| Stutenharn 
Hippulin® CygH 233° Xp = +128° ~1,5Mill.ME| Stutenharn 
1 E. A. Doısy 1929; A. BUTENANDT 1929; E. La- 5 E. ScHWENK u. F. HILDEBRANDT 1932. 
QUEUR 1929. ® G. F. MARRIAN 1930; A. BUTENANDT 1930; E. A. 
2 E. LAQUEUR 1931; A. GIRARD 1932. Doisy 1930. 


3 A. BUTENANDT u. H. JACOBI 1932. 
4 A. BUTENANDT u. I. STÖRMER 1932. 


monhydrat (,,Tri-oxy-oestrin‘ MARRIAN) wird 
von E. A. Doısv ,„Theelol‘, von J. B. CorLır 
„Emmenin‘ genannt. Vergleichende Untersuchun- 
gen der verschiedenen Kristallisate machten ihre 
Identität äußerst wahrscheinlich!. 

EouiıLın und HırpuLın sind in nur geringer 
Menge im Stutenharn vorhanden, sie enthalten 
offenbar eine Doppelbindung mehr als die übrigen 
Stoffe; ihre physiologische Wirksamkeit beträgt 
nur !/, von der des «-Hormons?. 

Für die Chemie des Follikelhormons ist die 
Frage nach der Beziehung dieser Stofje zueinander 
von Bedeutung; es ist bisher erst teilweise gelun- 
gen, sie experimentell miteinander zu verknüpfen: 
das Hormonhydrat läßt sich durch Abspaltung 
von Wasser bei seiner Destillation über Kalium- 
bisulfat im Hochvakuum in ein Gemisch von 
&- und ß-Follikelhormon überführen, welche 
vielleicht im Verhältnis der Diastereoisomerie zu- 
einander stehen?. 

Was vermögen wir über den chemischen Bau 
dieser sicher sehr nahe miteinander verwandten 
Stoffe gleichartiger physiologischer Wirksamkeit 
auszusagen ? 

Es ist gesichert, daß &- und f-Follikelhormon 
durch den Formelausdruck C,,H,,O,, das Hydrat 
durch C,,H,,0, wiederzugeben sind; in bezug auf 
die Funktion der Sauerstoffatome ist das Hormon 
selbst ein Oxyketon, sein Hydrat hingegen ein 
Triol. Von besonderer Bedeutung war die Fest- 
stellung, daß sämtliche Kristallisate einen schwach 
sauren Charakter besitzen, der zweifellos durch 
eine in allen untersuchten Stoffen gleichartig ge- 
bundene saure Hydroxylgruppe bedingt ist. Im 
Hormonhydrat sind außer dieser sauren Hydroxyl- 
gruppe zwei einander benachbarte alkoholische 
Hydroxylgruppen vorhanden, zwischen denen beim 
Übergang des Hydrates in das Hormon Wasser- 


1 A. BUTENANDT u. J.S. L. Browne, unveröffent- 
licht. 

®2 GIRARD u. Mitarb., C. r. 
Nr. 10, 11. 

® Hoppe-Seylers Z. 208, 129 (1932). 


Acad. Sci. Paris 1932, 


7 J. B. Cotuip 1931 ( 
® A. GIRARD 1932. 
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abspaltung unter Ausbildung einer Ketogruppe 
erfolgt, ohne daß die saure Hydroxylgruppe be- 
rührt wird!: 
OH 
OH 
—OH 


Hormonhydrat 


Dest . über 
KHSO, 


OH + 


CigHy, 
x, ß-Horımon 
Der saure Charakter der Hydroxylgruppe kann 

nur dadurch hervorgerufen werden, daß sie sich 

an einer (aliphatischen oder aromatischen) Doppel- 
bindung befindet; schon diese Tatsache weist auf 
den ungesättigten Charakter des Hormons hin. Die 

Frage nach dem Sättigungsgrad des Follikelhor- 

mons war die für die weitere Konstitutionsermit- 

telung wichtigste: es war schon vor längerer Zeit 
der Nachweis von drei Doppelbindungen im Hor- 
monmolekül durch die Darstellung eines Hexahydro- 
desoxofollikelhormons? geglückt, jedoch 
gelang es erst vor kurzem in gemeinsamer Ar- 
beit mit U. WEsTPHAL durch eine nähere Unter- 
suchung der aus dem Hormonhydrat durch 
energische katalytische Hydrierung zugänglichen 

Hexahydro-derivate, des Hexa-hydro-hormonhydrats 

C,,H,,(OH), und des Hexa-hydro-desoxy-hormon- 

hydrats C,,H,.(OH),, deren gesättigte Natur zu 

beweisen: sind völlig beständig gegen Per- 
manganat, Benzopersäure und Ozon und lassen 
auf keine Weise eine weitere Doppelbindung er- 
kennen?. Damit ist auf chemischem Wege der 

Nachweis von dem Vorhandensein von nur drei 

Doppelbindungen im Molekül des Hormons er- 

bracht. Diese: Ergebnisse wurden auf physika- 

lischem Wege durch eine sorgfältige Bestimmung 
der Molekularrefraktion an einer Reihe von Hor- 
monderivaten bestätigt!: Hormonhydrat, dessen 
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1 A. BUTENANDT, I. STÖRMER, U. WESTPHAL, Z. 
angew. Chem. 44, 905 (1931) — Hoppe-Seylers Z. 208, 
149 (1932). — MARRIAN u. HASLEwoop, Biochemic. J. 
26, 25 (1932). 

®2 Hoppe-Seylers Z. 191, 153 (1930). 

® Hoppe-Seylers Z. 208, 160 (1932) 
13. August 1932. 

4 Nature 13. August 
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Azetat und Methylather sowie das Desoxo- 
follikelhormon C,,H,, und einige Hexahydro- 
derivate liefern sämtlich Molekularrefraktions- 
werte, die mit der Annahme von nur 3 Doppel- 
bindungen im Molekül des Hormons überein- 
stimmen. Wir glauben, daß diese Versuchsreihen 
erstmalig den eindeutigen Beweis dafür erbracht 
haben, daß im Follikelhormon ein dreifach ungesät- 
tigtes Oxyketon vorliegt und daß demnach seinem 
gesättigten Grundkohlenwasserstoff die Struktur eines 
Vierringsystems von der Zusammensetzung C,H, 
zukommt. 

Über die Natur der 3 Doppelbindungen lassen 
sich leicht nähere Anhaltspunkte gewinnen: Die 
Tatsache, daß die 3 Doppelbindungen des Fol- 
likelhormons 1. keine meßbare Exaltation im Wert 
der Molrefraktion bedingen, hingegen 2. zweifel- 
los eine nur auf ihre Konjugation zurückführbare 
Ultraviolettabsorption bei 285 hervorrufen?®, 
daß sich 3. in zahlreichen Versuchen ihre aus- 
gesprochene Indifferenz gegenüber fast allen Nach- 
weisreaktionen kund tat? und daß sie der Hydroxyl- 
gruppe einen sauren Charakter verleihen, der dem 
einer phenolischen® Hydroxylgruppe entspricht, 
sind eindeutige Beweisgründe für die Annahme, 
daß die 3 Doppelbindungen des Hormons in einem 
aromatischen Kern enthalten sind, welcher zu- 
gleich Träger der Hydroxylgruppe ist. Das dem 
Hormon zugrunde liegende Vierringsystem enthält 
demnach einen Benzolring und drei gesättigte Ringe. 

Es gibt eine Reihe von wichtigen Experimenten 
über die Art des Ringsystems, welches dem Hor- 
mon zugrunde liegt: In gemeinsamer Arbeit mit 
G. F. MarRIAN haben I. D. BERNAL und N. K. 
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AUWERS ist Herrn WESTPHAL bei der Bestimmung der 
Molrefraktion in liebenswürdigster Weise behilflich 
gewesen, wofür wir unseren ergebenen Dank sagen. 

! Hoppe-Seylers Z. 208, 158 (1932). 

® Hoppe-Seylers Z. 208, 160/163 (1932). 

3 Es wurden vor kurzer Zeit [Hoppe-Seylers Z. 208, 
152 (1932)] alle Gründe zusammengestellt, welche auf 
den aromatischen Charakter der Hydroxylgruppe schlie- 
Ben ließen. Nur zwei Reaktionen ließen vermuten, daß 
der Hydroxylgruppe ein enolischer Charakter zukäme, 
welcher zur Deutung ihres Verhaltens solange bevor- 
zugt wurde, wie der Sättigungsgrad «des Hormons nicht 
sicher erkennbar war: E. A. Doısy u. Mitarb. glaubten 
aus ihren Versuchen schließen zu müssen, daß das 
Hormon ı Mol Halogen zu einer beständigen, alkali- 
unlöslichen Anlagerungsverbindung an eine Doppelbin- 
dung zu addieren vermöchte, und Frl. I. STÖRMER schien 
durch Clemmensen-Reduktion die Darstellung eines 
alkaliunlöslichen Dihydro-desoxo-hormons C,,H,;OH 
geglückt zu sein. Diese Versuche sprachen für das 
Vorhandensein einer Doppelbindung neben dem Benzol- 
ring; sowie der Sättigungsgrad des Hormons sicher er- 
mittelt war, wurden diese beiden Befunde erneut einer 
Untersuchung unterzogen, da sie mit der Annahme von 
nur drei aromatischen Doppelbindungen unvereinbar 
waren. Inzwischen haben G. F. MARRIAN u. HASLE- 
woop in einer wichtigen Untersuchung zeigen können 
(Lancet 6. August 1932; J. Soc. chem. Ind. 19. August 
1932), daß in dem Reaktionsprodukt des Hormons mit 
Halogen kein Dihalogenanlagerungsprodukt, sondern 
ein Mono-halogen-substitutionsprodukt vorliegt; das ver- 


Apam und S. F. DanıerLı! die Dimensionen des 
Hormonmoleküls auf physikalischem Wege, durch 
kristallographische Messungen und durch die 
Untersuchung monomolekularer Filme verschie- 
dener Hormonderivate, bestimmt. Der von den 
Autoren aus ihren Arbeiten gezogene Schluß, daß 
dem Hormon ein mehrfach kondensiertes Ring- 
system zugrunde liegt, welches vielleicht die An- 
ordnung eines partiell hydrierten Phenanthrens 
oder Anthrazens enthält, steht mit den chemischen 
Erfahrungen über die relativ große Beständigkeit 
des Hormons gegenüber schmelzendem Alkali? 
und Oxydationsversuchen* in gutem Einklang. 
Um auf chemischem Wege weiteren Einblick in die 
Art dieses Ringgefüges zu erhalten, haben wirt 
versucht, durch Dehydrierung das aromatische 
Grundsystem des Hormons darzustellen: Mikro- 
Zinkstaubdestillationen führten zu einem — gegen 
kochende Permanganatlösung völlig stabilen — 
aromatischen Kohlenwasserstoff, dessen Zusam- 
mensetzung zu C,,H,, ermittelt wurde. Diese 
Zusammensetzung deutet auf das Vorliegen von 
vier miteinander kondensierten Ringen hin; in 
Übereinstimmung mit den von BERNAL und ADAM 
entwickelten Vorstellungen halten wir die For- 


mel (I) 
VAY 


für den wahrscheinlichsten Ausdruck von der 
Konstitution dieses Kohlenwasserstoffes>. Wenn 
auch bei der Anwendung der Zinkstaubdestillation 
zur Konstitutionsermittelung Vorsicht geboten ist, 
so glauben wir doch, aus allen vorliegenden Be- 


meintliche Dihydro-desoxo-hormon glaubten MARRIAN 
und HasLewoop als ‚„Iso-desoxo-hormon‘‘ deuten zu 
können, doch sind ihre Schlüsse irrig, da sie zweifelsfrei 
nur das von BUTENANDT und STÖRMER aus dem Hor- 
monsemicarbazon dargestellte und charakterisierte 
normale Desoxohormon CjgHaz3 * OH in der Hand gehabt 
haben. Nach neueren Untersuchungen von Frl. 1. 
STÖRMER bildet sich auch bei der Clemmensen-Reduk- 
tion des Hormons als Hauptprodukt das Desoxo-hormon 
CygHo3 * OH (F. 134°, ap = 87°); das seinerzeit nur 
in wenigen Milligrammen zugängliche ,, Dihydro-desoxo- 
hormon‘ (F.P. 129°) hat sich als nicht einheitlicher 
Stoff erwiesen, in dem möglicherweise eine interessante 
Molekülverbindung vorliegt. Wenn auch diese Ver- 
suche von MARRIAN und HASLEWoop und von I. STÖR- 
MER keinerlei Aussage über die Anzahl der im Hormon- 
molekül vorhandenen Doppelbindungen gestatten, so 
beseitigen sie doch alle Befunde, die mit dem oben er- 
mittelten Sättigungsgrad des Hormons und dem pheno- 
lischen Charakter der Hydroxylgruppe im Widerspruch 
standen. 

! Chemistry and Industry 51, Nr 12, 18. III. 1932 — 
Biochemic. J. 26, 1233 (1932). 

2 MARRIAN u. HasLewoop, J. Soc. chem. Industry 
19. August 1932. , 

3 Wie ? und Hoppe-Seylers Z. 208, 161 (1932). 

4 An diesen Untersuchungen waren Frl. I. STÖRMER 
und die Herren Dr. PAWLIDEs und H.WEIDLIcH beteiligt. 

5 Nature 13. August 1932. 


4* 


wrod 
= 
ag 
j 
wi 
I 
ar 
he 
a 
. 
By. 


52 BuTENANDT: Zur Biologie und 


funden schließen zu dürfen, daß das aromatische 
Ringgefüge noch in naher Beziehung zum Skelett 
des Hormons steht, in welchem nur einer der 
Sechsringe aromatischen Charakter tragen und die 
saure Hydroxylgruppe enthalten wird. 

Die Carbonylgruppe des Hormons bzw. die 
beiden Hydroxylgruppen des Hydrats stehen in 
einem der 3 gesättigten Ringe, wie von MARRIAN 
und HastEewoop! und von E. A. Doısy? unab- 
hängig voneinander durch die Spaltung des Mole- 
küls zu einer Phenoldicarbonsäure C,,H,,O, ge- 
zeigt werden konnte. Unter Zugrundelegung des 
entwickelten Ringsystems ist es möglich, ein 
arbeitshypothetisches Formelbild des Hormons zu 
entwickeln, wenn man aus den vorliegenden 
physikalischen Messungen noch folgende Schlüsse 
über die relative Stellung der Hydroxyl- und 
Carbonylgruppe zieht: 

1. Da die durch den Benzolring bedingte 
Absorption des Hormons durch die Carbonylgruppe 
nicht beeinflußt wird, kann diese nicht benachbart 
zum aromatischen Kern stehen?. 

2. ADAM und BERNAL folgern aus dem Ver- 
halten des Hormons bei der Spreitung und aus 
dem Befund, daß es keine Doppelschichten zu 
bilden vermag, daß die phenolische Hydroxyl- 
gruppe und die Carbonylgruppe an entgegen- 
gesetzten Enden des Molcküls stehen. 

Von den sich für die Konstitution des Hor- 
mons (II) und des Hydrats (III) auf Grund dieser 
Argumente ergebenden Möglichkeiten sei ein 
Formeltypus hier wiedergegeben, der — abgesehen 
von nicht gesicherten Einzelheiten — einen hohen 
Grad von Wahrscheinlichkeit für sich in Anspruch 
nehmen darf°: 

oO | OH 


on] 


CH, CH, 


HO HO 
Il 


! Lancet 6. August 1932 

® Vortrag in London, 28. Juli 1932 

Hoppe-Seylers Z. 208, 162— 163 (1932). 

# Zit. nach MARRIAN u. HASLEWoopn, Lancet 6. Aug. 
1932 

5 Formeltypen der hier gekennzeichneten Art sind 
vom Verfasser auf Grund der Untersuchungen über den 
Sättigungsgrad und den aromatischen Grundkohlen- 
wasserstoff des Hormons anläßlich einer Diskussion über 
Sexualhormone in der British Medical Association in 
einem Vortrag am 28. Juli 1932 in London entwickelt. 
Auf Grund unabhängiger Untersuchungen hat Dr.G.F. 
MARRIAN in der gleichen Sitzung die Vermutung ausge- 
sprochen, daß entsprechende Formeltypen die bisher er- 
mittelten Eigenschaften am besten wiedergeben; auch 
Dr.E.A.Doısy ist daselbst für das Vorliegen eines drei- 
fach ungesättigten Vierringsystems eingetreten. Inzwi- 
schen haben MARRIAN und HASLEWooD die aus ihren 


Versuchen und denin London stattgehabten Aussprachen 
resultierenden Möglichkeiten für die Konstitution des 
einer Publikation im J. 


Hormons ir chem. Ind. vom 


Die Natur- 
wissenschaften 


Chemie der Sexualhormone. 


Neuere Arbeiten auf dem Gebiet der Sterine 
und Gallensäuren lassen eine sehr nahe Verwandt- 
schaft des Hormons mit dieser Stoffklasse und 
dem Pregnandiol! erkennen und beleben damit 
eine erste arbeitshypothetische Überlegung®, die 
in den letzten Jahren auf Grund der experimen- 
tellen Ergebnisse über den aromatischen Charakter 
des Hormons scheinbar verlassen werden mußte: 

Für das Grundskelett der Sterine galt auf Grund 
der Arbeiten von WINDAUS und WIELAND seit 
vielen Jahren die Formel (IV) als der beste Aus- 
druck ihrer Konstitution. Es ist Verdienst 
von ROSENHEIM und KING’, in diesem Jahre in 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen von Rönt- 
genaufnahmen J. D. BERNALS* das in Formel (V) 
enthaltene Skelett für die Sterine zur Diskussion 
gestellt zu haben. WIELAND® sowohl wie WIN- 
paus® haben die Formel (V) kürzlich im Sinne der 
Formel (VI) modifiziert. Dieser Formeltyp darf 
gegenwärtig als bester Ausdruck für die Konsti- 
tution des Sterin- und Gallensäurenskeletts gelten. 

Solange man das in Formel (IV) wiedergegebene 
Skelett für die Sterine als weitgehend gesichert an- 
sah, nahm die ursprünglich naheliegende Wahr- 
scheinlichkeit einer Beziehung des Follikelhormons 
zu diesem Bauprinzip in demselben Maße ab, wie 
die Konstitutionsermittelung des Follikelhormons 
fortschritt, sie wurde scheinbar unmöglich, als 
der aromatische Charakter des Hormons bewiesen 
wurde. Durch die wesentlichen Fortschritte in 
der Erkenntnis vom Aufbau der Sterine im Sinne 
der Formel (VI) ist die Wahrscheinlichkeit von der 
nahen Beziehung der Sexualhormone zu den 
Sterinen außerordentlich groß geworden, und auch 
ROSENHEIM und KING sowie MARRIAN und HASLE- 
woop haben bereits auf diese Tatsache hingewiesen. 
Die Annahme, daß der bekannte und sicher be- 
gründete Abbau der Sterine (VI) in der Seiten- 
kette, welche über die Gallensäuren (VII) zum 
Pregnandiol (VIII) führt, in dem ein wichtiger 
Begleitstoff des Follikelhormons im Schwangeren- 
harn vorliegt und dessen nahe Beziehungen zum 
Hormon schon früher vermutet wurden?, zum 
Follikelhormon C,,H,,O, (II) weitergeht, erscheint 
heute als eine begründete und experimentell priifbare 
Arbeitshypothese. Der Übergang eines an der 
Seitenkette völlig abgebauten Oxyketons C,,H,,O, 
(IX®) in das Follikelhormon C,,H,.O, stellt eine 


das 


19. August 1932 zusammengefaßt, in welcher ebenfalls 
entsprechende Formelausdrücke entwickelt werden. 
\. BUTENANDT, HILDEBRANDT u. BRÜCHER, 

Ber. dtsch. chem. Ges. 64, 2529 (1931). 
2 Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 665 (1930). 

% J. Soc. chem. Industry 27. Mai 1932. 

4 J. Soc. chem. Industry 27. Mai 1932. 

5 Hoppe-Seylers Z. 210, 268; 211, 164, 177, 203 
(1932). 

® Nachr. Ges. Wiss. Göttingen III, Nr 23 (1932) 
Hoppe-Seylers Z. 213, 147 (1932). 

7 A. BurtEnanDTt, Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 665 
(1930). 

® Interessanterweise wurde aus den neutralen, un- 
verseifbaren Anteilen des Männerharns ein gesättigtes 
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Aromatisierung des einen Sechsringes dar, der die 
alkoholische Hydroxylgruppe zu einer phenolischen 
macht und durch den Verlust einer CH,-Gruppe 
gekennzeichnet ist. Dieser Übergang ist nicht ohne 
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Oxyketon CygHggO,. (F.P. 176,5°) neben dem ihm ent- 
sprechenden Diol CygHg9 (OH), (F.P. 232°) isoliert; wir 
vermuten in diesen Stoffen die fehlenden Glieder der hier 
wiedergegebenen Abbaureihe. 
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Analogie, seitdem Wınpaus und INHOFFEN! die 
Umwandlung des Ergosterins C,,H,,O in das Neo- 
Ergosterin C„H,O als Aromatisierung eines Kernes 
unter Abspaltung von Methan erkannt haben! 

II. Das Testikelhormon. Im männlichen Orga- 
nismus erfüllt das Testikelhormon (männliche 
Sexualhormon) die entsprechenden Aufgaben des 
spezifischen Keimdrüsenhormons; wie wir aus 
den Arbeiten von STEINACH, FUNK, KocH, Moore, 
LOEWE u. a. wissen, ist es in erster Linie verant- 
wortlich für die normale Ausbildung des männ- 
lichen Genitaltraktus mit seinen Anhangsdrüsen 
und für die Entwicklung der sekundären männ- 
lichen Geschlechtsmerkmale?. 

Das erste kristallisierte männliche Sexual- 
hormon mit einer sehr hohen Wirksamkeit wurde 
durch systematische Aufarbeitung von Männer- 
harnextrakten gewonnen®; zum Nachweis und 
Testieren des Hormons diente der ,, Hahnenkamm- 
test‘, dessen Ausarbeitung man in erster Linie 
den Arbeitskreisen um F. C. KocH und C. Funk 
verdankt, und der durch eine Reihe sorgfältiger 
neuerer Arbeiten vervollkommnet wurde®*. Dem 
Hahnenkammtest liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daß das Wachstum eines Kapaunenkammes pro- 
portional der Stärke einer subkutan verabreichten 
Hormondosis anzuregen ist; als „Hahnen-Einheit‘ 
ist z. B. diejenige Substanzmenge definiert, welche 
an 2 aufeinanderfolgenden Tagen je ımal an 
3 Kapaune verabreicht, im Verlauf des 3. oder 
4. Versuchstages an den 3 Versuchstieren ein 
durchschnittliches Flächenwachstum des Kammes 
um etwa 20% (berechnet aus den jeweils größten 
Wachstumswerten) hervorruft. Bei der Anwen- 
dung dieses Testes zur Anreicherung und Rein- 
darstellung Testikelhormons ist die Frage 
zunächst unberücksichtigt geblieben, ob das auf 
das Wachstum Hahnenkammes wirkende 
Hormon alle physiologischen Eigenschaften des 
„‚lestikelhormons‘ in sich vereinigt, oder ob es 
(wie im Falle der innersekretorischen Tätigkeit 
des Ovariums) auch 2 männliche Keimdrüsen- 
hormone gibt. 

Die bisher erzielten Ergebnisse in der Charak- 
terisierung des kristallisierten Testikelhormons sind 
noch durchaus als vorläufige zu betrachten: von dem 
Kristallisat sind bisher erst insgesamt 25 mg dar- 
gestellt worden; seine Reindarstellung ist aus 
mehrfachen Gründen außerordentlich erschwert, 
denn einmal enthalten (wie die physiologische 
Wirksamkeit anzeigt) etwa 2 Millionen | Männer- 
harn erst ı g dieses Stoffes, zum anderen hat sich 
ergeben, daß das Hormon von einer größeren Zahl 
ihm äußerst nahestehender Stoffe begleitet wird, 
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! Liebigs Ann. 497, 130 (1932). 

® Literaturzusammenstellung: S. 
Voss, Klin. Wschr. 9, 481 (1930). 

3 BUTENANDT u. TSCHERNING, Z. angew. Chem. 44, 
905 (1931). 

4 Vgl. W. ScHOELLER u. M. GEHRKE, Wien. Arch. 
inn. Med. 1931, 329. — E. LAQUEUR, I. FREUD u. Mit- 
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von denen es nur mit groBer Miihe abtrennbar ist. 
Wie schon früher betont wurde!, bedarf aus diesem 
Grunde auch heute noch die Frage, ob in dem be- 
reiteten Kristallisat mit der weitaus höchsten 
bisher beobachteten Wirksamkeit im Hahnen- 
kammtest das chemisch reine Testikelhormon vor- 
liegt, noch der endgültigen experimentellen Be- 
antwortung! 

Aus Männerharn läßt sich in leicht reproduzier- 
barer Weise durch Verseifung der Rohextrakte 
und durch Entmischen ihrer unverseifbaren An- 
teile mit Lösungsmitteln? eine hochwirksame ölige 
Neutralfraktion darstellen, die zweifelsfrei sowohl 
im Hahnenkammtest (HE 0,5 mg) wie in ihrer 
Wirksamkeit auf das Wachstum der Vesikulardriise 
der Nager? ihren hohen Gehalt an Testikelhormon 
erkennen läßt, und welche überdies noch einen 
Faktor enthält, der am infantilen Nagetier die 
Entwicklung des Testes hemmt‘. Im letzten Jahr 
ist es in gemeinsamer Arbeit mit K. TscHER- 
NING gelungen, aus entsprechenden Chargen, 
die durch fraktionierte Aufarbeitung von vielen 
100 000 | Männerharn® gewonnen wurden, vier 
Kristallisate zu gewinnen®, deren 
physiologische und chemische Eigenschaften zur 
Zeit untersucht werden Es handelt sich um 
neutrale Stoffe von Alkohol- und Ketoncharakter, 
die sämtlich etwa die gleiche Molekulargröße be- 
sitzen und sicherlich nahe miteinander verwandt 
sind. Nur eines der 4 Kristallisate (V.P. 178 ) 
ist im Hahnenkammtest in kleinsten Dosen physio- 
wirksam: mit 1—1,2y als Gesamtdosis, 
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' Z. angew. Chem. 44, 907 (1931); 45, 655 (1932) 

® Vgl. Angew. Chem. 44, 905 (1931) 

3 Vesikulardriisentest’’ von S. Loewe u. H. E 
Voss, a.a.0O 

* Der erste Hinweis auf das Vorliegen eines solchen 
„inhibierenden Faktors‘‘ findet sich bei W. SCHOELLER 
u. M. GEHRKE, Angew. Chem. 44, 471 (1931), und bei 
C. Funk u. P. Zerırow, Science 27. Mai 1932 

5 Wir verdanken das Ausgangsmaterial wiederum 
dem liebenswürdigen Entgegenkommen von Prof. W. 
SCHOELLER und der Schering-Kahlbaum A.G., Berlin 

® Vgl. Nature 13. August 1932 und Anmerkung °, 
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wenn diese in 4facher Unterteilung innerhalb 
von 2 Tagen verabreicht wird, ruft es ein Flächen- 
wachstum des Kapaunenkammes von 30—35 % 
hervor. Dieses Kristallisat, welches wir als Testikel- 
hormon ansprechen!, zeigt in vielen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften nahe Beziehungen 
zum Follikelhormon, mit dem es vor allem auch die 
Anwesenheit von nur 2 Sauerstoffatomen gleicher 
Bindungsart im Molekül gemeinsam hat: auch das 
im Hahnenkammtest hochwirksame Kristallisat 
ist ein Oxyketon wie das Follikelhormon, jedoch hat 
seine Hydroxylgruppe keine sauren Eigenschaften, 
sondernden Charakter einer alkoholischen Hydroxy|- 
gruppe, weil im Testikelhormon im Gegensatz 
zum Follikelhormon ein gesättigter Stoff vor- 
liegt. Es wurde früher? auf Grund der ersten 
Analysen und einer Stickstoffbestimmung des 
Hormonoxims (F.P. 215°) die Formel C,,H,,.O, 
für den wahrscheinlichsten Ausdruck seiner Zu- 
sammensetzung gehalten; eine nunmehr möglich 
gewordene analytische Prüfung des Azetates 
(F.P. 159°) und eine neue Analyse des sehr schwer 
verbrennbaren Hormons haben es zusammen mit 
analytischen Erfahrungen bei der Bearbeitung der 
obenerwähnten Begleitstoffe äußerst wahrschein- 
lich gemacht, daß dem isolierten Testikelhormon 
die Zusammensetzung C,,H,,O, oder C,,H,,O, zu- 
kommt. 

Diese Summenformeln deuten darauf hin, daß 
auch im Testikelhormon wahrscheinlich vier hy- 
drierte Ringe vorhanden sind. Die naheliegende 
Annahme, daß es mit dem Follikelhormon nicht 
nur die gleiche Funktion der Sauerstoffatome ge- 
meinsam hat, sondern daß beiden Stoffen ein 
gleichartiges Ringgefüge zugrunde liegt, ist ex- 
perimentell noch nicht bestätigt; diese Aufgabe 
wird bei der Kostbarkeit des Materials und der un- 
gewöhnlich schweren Reindarstellung des Kristalli- 
sates sehr viel Zeit und Mühe erfordern! 


! Bisher konnte seine physiologische Wirksamkeit 
nur im Hahnenkammtest geprüft werden ; seine übrigen 
physiologischen Eigenschaften werden zur Zeit unter- 
sucht 


> 
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Ein neuartiger Versuch von E. A. Milne, das kosmologische Problem zu lösen 
und die Expansion der Spiralnebel zu deuten. 


Von Erwın FREUNDLICH, Berlin-Potsdam. 


In der Z. f. Astrophysik! gibt E. A. MILNE eine 
von den bisherigen abweichende Deutung fiir die 
Expansion der Spiralnebel. Eine eingehende Be- 
sprechung dieser Arbeit erscheint nicht nur wegen 
der Schwierigkeit ihrer Lektüre gerechtfertigt, 
sondern auch, weil ihr scheinbarer 
Widerspruch gegenüber den bisherigen Deutungs- 
versuchen im Rahmen der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie Anlaß zu Mißverständnissen geben 
kann. Dem Referenten erscheinen aber die von 


besonders 


! E. A. MILNE, World-structure and the expansion 
Z. f. Astrophysik 6, H. ı 


of the Universe 


MILNE in die Diskussion neu hineingebrachten Ge- 
sichtspunkte deswegen besonders wichtig, weil sie 
das in den letzten Jahren auf ein totes Geleis 
geratene kosmologische Problem wieder in die 
Sphäre «der Probleme rücken, die nach naturwissen- 
schaftlichen und nicht nur nach formal mathe- 
matischen Gesichtspunkten zu behandeln sind. 
Sie schließen sich darum stetig an die noch heute 
entscheidend wichtigen Ansätze EINSTEINS (1917) 
zur Lösung des kosmologischen Problems an. 

t. Die Schwierigkeiten, welche einer Anwen- 
dung des Newronschen Gravitationsgesetzes auf 


=: 
fi, 
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die Massen des ganzen Universums im Wege 
stehen, verschwinden auch dann nicht, wenn an 
seine Stelle die Feldgleichungen der allgemeinen 
Relativitätstheorie treten. 

Aber eine Verallgemeinerung der Feldgleichun- 
gen (durch die Einführung einer neuen universellen 
Konstanten charakterisiert) führte EınstEin auf 
eine ihrem Inhalte nach sehr befriedigende Lösung 
des kosmologischen Problems. Zwar bedeutet 
die Einführung einer neuen universellen Kon- 
stanten in die Feldgleichungen eine ad hoc gemachte 
Hypothese. Aber sie führte EINSTEIN (1917) zu 
der statischen! Lösung des kosmologischen Pro- 
blems. Diese Lösung gewährte grundsätzlich neue 
und bedeutende Ausblicke. Denn ein mit ruhen- 
der Materie gleichmäßig erfüllter Weltraum offen- 
bart ihr zufolge die Zusammenhangsverhältnisse 


einer dreidimensionalen, geschlossenen (sphäri- 
schen) Mannigfaltigkeit. Der endliche Krüm- 
mungsradius der Welt steht zu der mittleren 


Dichte der Materie bzw. zu der kosmologischen 
Konstanten in einfacher Beziehung. Die Bedeu- 
tung dieser Lösung beruht in zweierlei: sie ver- 
meidet erstens die Notwendigkeit, Grenzbedin- 
gungen im Unendlichfernen einzuführen. Dadurch 
wird das Problem des Universums zu einem ratio- 
nalen und kausal bestimmten Problem. Denn es 
bleibt fraglich, ob eine kausal befriedigende, auf 
dynamischen Prinzipien fußende Beschreibung 
der Bewegung der Massen im Weltraum möglich 
ist, wenn unendliche Fallwege, unendliche Fall- 
zeiten, unendlich viele Massenteilchen zugelassen 
werden müssen. Zweitens eröffnete die statische 
Lösung EınstEıns die Aussicht auf eine ab- 
schließende Durchführung des Programms der all- 
gemeinen Relativitätstheorie, namentlich die Deu- 
tung der Trägheit aus der Wechselwirkung aller 
Massen, die mit endlicher Gesamtmasse den Welt- 
raum erfüllen. 

Wenn es auck keine Möglichkeit gegeben hätte, 
den Krümmungsradius einer solchen sphärischen 
Welt direkt zu messen, so bestand doch eine Mög- 
lichkeit, die Gültigkeit dieses Weltbildes mittelbar 
an der Erfahrung zu prüfen. Hätten die astro- 
nomischen Beobachtungen, soweit sie sich auch 
erstrecken mochten, immer wieder die Tatsache 
ans Licht gebracht, daß die Geschwindigkeiten 
der Himmelskörper regellos verteilt und klein 

! Das kosmologische Problem behandelt die Frage 
der Verteilung gravitierender Materie und ihrer Be- 
wegungsverhältnisse in den räumlichen und zeitlichen 
Bezugssystemen eines Beobachters. Eine Lösung des- 
selben im Rahmen der allgemeinen Relativitätstheorie 
kann z. B. gegeben sein in Gestalt des Linienelementes 
der Raum-Zeitmannigfaltigkeit, das in jedem Raum- 
punkt die metrischen Verhältnisse bestimmt und eine 
Aussage über die Struktur der Raum-Zeitmannigfaltig- 
keit im ganzen macht. Setzt die Lösung voraus, daß 
die Massen der Welt den ganzen Raum gleichförmig 
erfüllen und die algebraische Summe ihrer Geschwindig- 
keiten in jedem größeren Raumteil gleich Null ist, so 
spricht man von einer statischen Lösung des kosmo- 
logischen Problems. 
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gegenüber der Lichtgeschwindigkeit sind, und 
zwar innerhalb eines jeden Raumteils der Welt, 
so hatte diese Tatsache eine starke empirische 
Stütze zugunsten der statischen, sphärischen 
Lösung abgegeben. Die EINSTEINsche Lösung 
würde nur den Grenzfall ganz zu vernachlässigen- 
der Materiegeschwindigkeiten darstellen, 

2. Aber die statische Lösung ist nicht ver- 
wirklicht. Die Beobachtungen sprechen eindeutig 
gegen die bei ihr vorausgesetzte ,,durchschnitt- 
liche‘ Ruhe der Materie. Die Geschwindigkeiten 
der Himmelskörper sind nämlich weder regellos 
verteilt, noch klein gegenüber der Lichtgeschwin- 
digkeit. Die Beobachtungen der Spiralnebel 
(spektroskopische zusammen mit Abstandsbestim- 
mungen) ergeben vielmehr eine mit dem Abstand 
linear anwachsende symmetrische Expansion der 
Massen. Dies widerspricht den Voraussetzungen 
der statischen Lösung; allerdings vorausgesetzt, 
daß die bei den wenigen fernen, bisher beobachte- 
ten Spiralnebeln ermittelte Expansionsgeschwin- 
digkeit sie erreicht für die fernsten Objekte 
schon die Größenordnung von !/,,—1/,) der Licht- 
geschwindigkeit wirklich allen in dem gleichen 
Abstand vom Beobachter befindlichen Objekten 
zukommt. Dieser Nachweis ist bisher noch keines- 
wegs sicher genug erbracht. Die prinzipiell weit- 
reichenden Schlüsse und die kühnen Spekulatio- 
nen, die an die Expansion anknüpfen, sind darum 
noch keineswegs ausreichend fundiert. 

Den universellen Charakter der Expansions- 
erscheinung jedoch zugestanden, erhebt sich da- 
mit das Problem, unter Berücksichtigung dieser 
besonderen Geschwindigkeitsverteilung neben der 
Massenverteilung im Weltraum eine Lösung des 
kosmologischen Problems zu suchen. Der Kern- 
punkt der neu gewonnenen Erfahrungstatsache ist 
dabei, daß die konstituierenden Elemente der Welt 
nunmehr Materie und Geschwindigkeiten heißen. 
Beide müssen gemäß ihrer Bedeutung für den Auf- 
bau der Welt in die Lösung des kosmologischen 
Problems eingehen. 

Wäre die beobachtete Geschwindigkeitsvertei- 
lung aus der Schwerewirkung der den Raum er- 
füllenden Massen zu verstehen, so handelte es sich 
um den Übergang von der statischen zu einer 
dynamischen Lösung. Ist jedoch die Geschwindig- 
keitsverteilung, wie es den Anschein hat, ein rein 
kinematisches Phänomen, also durch die kine- 
tische Energie des Systems allein bestimmt, so 
ist das Problem ein ganz anderes, und ein gang- 
barer Weg ist dann der, erst einmal eine Lösung 
ohne Berücksichtigung der Wechselwirkung der 
Massen zu suchen. 

Eine Deutung der Expansion der Massen als 
einer Gravitationswirkung scheint vorläufig noch 
nicht möglich zu sein und ist auch nicht in den bis- 
herigen Ansätzen, welche die Expansion der Spiral- 
nebel im Rahmen der allgemeinen Relativitäts- 
theorie berücksichtigen wollen, erreicht worden. 
Die Lösungen in Gestalt expan- 
dierender oder auch euklidischer 
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Räume, die diskutiert worden sind, behandeln die 
Expansion nicht als ein Geschwindigkeitsattribut 
der Materie, sondern als ein Attribut der Metrik 
des Raumes. Da aber die Feldgleichungen der 
Gravitation weder eindeutig das Vorzeichen des 
Krümmungsradius des Raumes bestimmen, noch 
das Vorzeichen der Expansion, so ist die aus diesen 
Ansätzen entspringende Deutung derselben kausal 
durchaus nicht befriedigend. Z. B. kann man die 
Frage nicht beantworten, warum wir eine Ex- 
pansion und nicht eine Kontraktion der Himmels- 
körper im Weltraum wahrnehmen. Beide Mög- 
lichkeiten werden von den Feldgleichungen zu- 
gelassen. Diese Bedenken erscheinen auch noch 
in anderer Beziehung gerechtfertigt: die Vor- 
stellung von expandierenden sphärischen oder 
euklidischen Räumen, die als Lösungen des 
kosmologischen Problems behandelt werden, ist 
in jeder Hinsicht inhaltsgleich mit derjenigen 
nichtexpandierender sphärischer oder euklidischer 
Räume mit einer willkürlich den Beobachtungen 
angepaßten Schrumpfung des Metermaßes. Die 
Expansion der Massen des Weltraumes entspringt 
dann der Schrumpfung der Maßstäbe. Eine be- 
friedigende Deutung der Expansion wird durch 
solche Lösungen nicht gegeben. Dies ist nicht ver- 
wunderlich, denn diese nicht statischen Lösungen 
sind in Wahrheit nur kinematische Lösungen im 
Gewande allgemeiner relativistischer Metriken. Der 
natürliche induktive Weg der Forschung wäre 
der gewesen, erst eine unverhüllt kinematische 
Lösung des kosmologischen Problems zu suchen, 
sobald die Einsicht gewonnen war, daß die Ge- 
schwindigkeitsverteilung der Massen im Weltraum 
nicht durch das Schwerefeld bedingt zu sein scheint. 
Die Einführung einer anderen Metrik, als derjenigen 
der speziellen Relativitätstheorie, erschiene dann 
im Rahmen des Ansatzes vorläufig noch durch 
nichts gerechtfertigt. 

3. MILNE wersucht gerade eine solche kine- 
matische Problems. 
Sie schließt sich darum durchaus folgerichtig an 
die Lösungsversuche desselben in dem Punkte an, 
wo nach dem Versagen der statischen Lösung der 
weitere Ausbau des Problems anzusetzen hatte. 
Das Problem tritt in seine kinematische Phase. 
Ebenso wie in der Theorie des Sonnensystems die 
Kerrerschen Gesetze die kinematische Grundlage 
zu der späteren dynamischen Deutung der Er- 
scheinungen mit Hilfe des Newronschen Gesetzes 
abgaben, sind erst die kinematischen Grundlagen 
des kosmologischen Problems zu entwickeln, bevor 
eine dynamische Lösung gefunden werden kann. 
Die Expansion der Spiralnebel — allerdings nur 
falls ihr wirklich eine universelle Bedeutung zu- 
kommt — spricht dafür, daß das kosmologische 
Problem ohne eine erschöpfende Behandlung 
seiner kinematischen Bestandteile nicht lösbar sein 
wird. 

Es bedeutet darum durchaus keinen Rück- 
schritt, wenn die Mırneschen Entwicklungen, wie 
wir sehen werden, sich vorläufig nur auf die kine- 


Lösung des kosmologischen 
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matische Seite des Problems beschränken und die 
Gravitation außer acht lassen. 

4. MıLne führt den Nachweis: Expansion nach 
dem beobachteten Abstandsgesetz ist eine not- 
wendige kinematische Erscheinung für ein jedes 
nicht im Gleichgewicht befindliche System frei 
beweglicher Teilchen, die, sich gegenseitig nicht 
beeinflussend, sich innerhalb einer nicht geschlos- 
senen Raummannigfaltigkeit bewegen. Dadurch 
gewinnt die beobachtete Expansion der Spiral- 
nebel einen bestimmten mechanischen Inhalt und 
erhält zugleich eine prinzipielle Bedeutung als 
integrierender Bestandteil des kosmologischen 
Problems. 

Die Voraussetzung für Lösungen, welche wie 
alle bisherigen auf der Annahme fußen, daß die 
Massen des Weltalls über den Raum, der ihnen 
zur Verfügung steht, gleichförmig und in einem 
Gleichgewichtszustand verteilt sind, ist nicht er- 
füllt, wenn man die Expansion als Bewegungs- 
phänomen deutet. Es wird vielmehr nahegelegt, 
eine Lösung des kosmologischen Problems zu 
suchen, welche frei von den Einschränkungen einer 
solchen Gleichgewichtsbedingung ist. 

5. Einen derartigen Versuch stellt die Unter- 
suchung MILNEs dar. Sie zerfällt in 2 Teile. In 
dem ersten wird das kinematische Theorem ab- 
geleitet: ein nicht im Gleichgewicht befindliches 
System frei beweglicher Teilchen, die einander 
nicht beeinflussen und die sich in einer ungeschlos- 
senen Raummannigfaltigkeit bewegen, expandiert 
nach dem Expansionsgesetz, welches an den Spiral- 
nebeln im Weltraum beobachtet wird. Dieses 
Expansionsgesetz enthält nur die Aussage, daß die 
Geschwindigkeiten des Entweichens der Spiral- 
nebel in irgendeinem Zeitpunkt proportional ihren 
jeweiligen Abständen sind. Der zweite, der Haupt- 
teil der Untersuchung, versucht dann, auf rein 
kinematischer Basis eine Lösung des kosmo- 
logischen Problems zu entwickeln. Hierzu ist fol- 
gendes zu bemerken: 

Waren die Teilchen des Systems mit beliebiger 
Geschwindigkeitsverteilung, für irgendeinen Zeit- 
punkt ¢ o, in einem endlichen Raumteil, z. B. in 
einer Kugel mit endlichem Radius r,, eingeschlossen, 
so werden sie infolgeihrer Geschwindigkeiten aus der 
Kugeloberfiäche austreten und in den leeren 
Außenraum diffundieren. Dabei werden sich, da 
keine Wechselwirkung zwischen den Teilchen be- 
stehen soll, die Teilchen entsprechend der ihnen 
eigenen Geschwindigkeiten in Geschwindigkeits- 
fronten sondern. Die schnellsten Teilchen werden 
nach einer endlichen Zeit sich am weitesten aus- 
gebreitet haben und in erster Näherung sich längs 
einer expandierenden Kugeloberfläche verteilen. 
Hinter ihnen, gemäß ihrer abnehmenden Ge- 
schwindigkeiten zurückbleibend, aber ähnlich ver- 
teilt, die langsamer bewegten Teilchen. Das 
ganze System expandiert in den leeren Außen- 
raum. Das Geschwindigkeitsgesetz dieser Ex- 
pansion lautet einfach v»-t=r, sobald r groß 
gegenüber r, ist, wobei r den Abstand vom Aus- 
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gangspunkt, v die Geschwindigkeit des Teilchens 

r ıdr ı 
bezeichnet. In der Fassung v = z oder Fe 
gibt dieses Gesetz das bei den Spiralnebeln be- 
obachtete Expansionsgesetz wieder, wenn auf 


der rechten Seite der letzten Gleichung statt 


eine Konstante eingeführt wird, und wenn die 
Geschwindigkeiten v der Teilchen alle Werte von 
Null bis zur Lichtgeschwindigkeit umfassen. Eine 
solche Geschwindigkeitsverteilung ist allerdings 
nur dann zu erwarten, wenn dem ganzen System 
in einer früheren Epoche eine genügend große 
kinetische Energie, eben in Gestalt der tatsächlich 
beobachteten großen Geschwindigkeiten der ein- 
zelnen Teilchen, ein für allemal aufgeprägt ist. 

Auf Grund dieser Betrachtungen ist es mög- 
lich, die Geschwindigkeitsverteilung der Spiral- 
nebel als ein aus der Bewegungslehre notwendig 
folgendes, rein kinematisches Phänomen der eben 
behandelten Art zu interpretieren. 

Eine ausgezeichnete Rolle spielt in diesem 
Phänomen die Zeitepoche t = o, von der aus der 
Expansionsvorgang eingesetzt haben muß. Würde 
man plötzlich alle Geschwindigkeiten der Spiral- 
nebel umkehren, sodaß sich die Expansion in eine 
Kontraktion umwandelte, so hätte das System 
nach etwa 2-10° Jahren sein Minimalvolumen 
wieder erreicht und würde erneut zu expandieren 
beginnen; denn die Zunahme der radialen Ent- 
weichgeschwindigkeiten der Spiralnebel beträgt 
nach den bisher gewonnenen Beobachtungsdaten 
etwa 500 km auf 3,25 Millionen Lichtjahre. Von 
der heutigen Epoche etwa 2 Milliarden Jahre zu- 
rückliegend müssen also die Massen unseres Uni- 
versums durch eine kritische Entwicklungsphase 
hindurchgegangen sein. Damals haben sie mög- 
licherweise die Geschwindigkeiten erhalten, die das 
heutige, anscheinend rein kinematische Expansions- 
bild der Welt hervorrufen. Keine Lösung des 
kosmologischen Problems, die der beobachteten 
Expansion Rechnung trägt, kann an dieser aus- 
gezeichneten Epoche vor 2 10° Jahren vorüber- 
gehen. Es ist vielleicht durchaus nicht zufällig, 
daß das Alter der Erde, seit Bildung der Erd- 
kruste, sich nach völlig anderen Untersuchungs- 
methoden ebenfalls zu etwa 2 Milliarden Jahren 
ergibt. Diese ausgezeichnete Epoche ist der natür- 
liche Ausgangspunkt für die Zeitrechnung im 
kosmologischen Problem. Allen sonstigen, an diesen 
Zeitpunkt geknüpften, Spekulationen fehlt aber 
vorläufig noch jede Grundlage. 

6. Nachdem in dem ersten Teil der Arbeit der 
Mechanismus der notwendigen Expansion eines 
Systems frei beweglicher Teilchen, seinem mecha- 
nischen Inhalte nach, analysiert ist, handelt es sich 
im zweiten Teil der Mırneschen Untersuchung 
darum, dieses Phänomen entsprechend seiner Be- 
deutung in das kosmologische Problem einzuord- 
nen. Die Methode. nach welcher auf rein kine- 
matischer Basis eine Lösung des kosmologischen 
Problems abgeleitet werden kann, unterscheidet 
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sich prinzipiell von allen früheren, weil den kine- 
matischen Ansätzen keine Feldgleichungen zur 
Verfügung stehen. 

An ihre Stelle tritt ein sehr allgemein formu- 
liertes Relativitätsprinzip, das man allgemein mit 
Prinzip der kosmologischen Relativität bezeichnen 
könnte. Man kann ihm die Formulierung geben: 
Es sind Aussagen über die Strukturverhältnisse der 
Welt als Ganzes möglich, die vollkommen un- 
abhängig von dem Ort und dem Bewegungszustand 
des Beobachters innerhalb der Welt sind. Infolge- 
dessen sind für jeden Beobachter Orts- und Ge- 
schwindigkeitsverteilung der Materie im Welt- 
raum und der Ablauf der Weltgeschehnisse die 
gleichen, d. h. vollkommen unabhängig von seiner 
eigenen speziellen Lage und seinem Bewegungs- 
zustand innerhalb der Welt. 

Die Anerkennung dieses Prinzips heißt die 
letzte Konsequenz aus der kopernikanischen Welt- 
anschauung ziehen. Es nimmt zwar der Erde und 
dem Menschen die letzte Bedeutung ihrer Position 
in derWelt, eröffnet aberdafür die uneingeschränkte 
Möglichkeit der Erforschung des Aufbaues der Welt. 

Vorläufig läßt sich nicht entscheiden, ob das so 
formulierte Prinzipnotwendig den Lösungsversuchen 
des kosmologischen Problems zugrunde gelegt 
werden muß. Aber ohne ein Prinzip dieser Art ist 
auf kinematischer Basis keine Lösung des Pro- 
blems abzuleiten. Dieses kosmologische Relativi- 
tätsprinzip entspricht weitgehend der EINSTEIN- 
schen Forderung, daß alle Stellen des Universums 
einander gleichwertig sein sollen. Diese Forderung 
macht eine Aussage über die Struktur des Feldes 
in jedem Punkte, das MILNEsche Prinzip eine Aus- 
sage über das kinematische Bild der Welt an 
jedem Ort. Bei einer Feldtheorie genügt eine Aus- 
sage über die nähere Umgebung eines jeden 
Punktes. Man setzt, um der Ernsternschen Iso- 
tropiebedingung zu genügen, in der Feldtheorie 
die Dichte der Materie in jedem Punkte gleich der 
in jedem anderen. 

Neben dem Prinzip der kosmologischen Rela- 
tivität führt MıLxe nur die Prinzipien der speziellen 
Relativitätstheorie in seine Untersuchung ein. Sie 
liefern das Formelsystem, um von den Meß- 
ergebnissen eines Beobachters zu denjenigen eines 
anderen überzugehen, der relativ zu dem ersten 
gleichförmig gradlinig bewegt ist. 

Es liegt völlig außerhalb des Rahmens eines 
solchen Referates, die sehr umfangreichen mathe- 
matischen Entwicklungen MILNEs wiederzugeben. 
Es kann nur die Eigenart der von ihm gefundenen 
Lösung kurz dargelegt werden. 

7. MILNE erhält die Lösung des kosmologischen 
Problems in Gestalt einer Orts-Geschwindigkeits- 
verteilungsfunktion: f (x, y, z, u, v, w, t), welche 
angibt, wie viele Teilchen des Systems zur Epoche t 
sich in dem Raumelement 2+dz, y-+dy, 
z+dz und in dem Geschwindigkeitsintervall 
u + du, v + dv, w + dw befinden. Die Kenntnis 
der Funktion f gestattet dem Beobachter eine Aus- 
sage über die Verteilung der Teilchen und ihrer 
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Geschwindigkeiten im Raum in jedem Zeitpunkt. 
Sie gibt ihm also ein vollstandiges kinematisches 
Bild der Welt und ihrer Entwicklung im Laufe der 
Zeit. Das Entscheidende, was dieser Lésung erst 
den Charakter einer Lésung des kosmologischen 
Problems erteilt, ist, daß die Funktion f gewisse 
invariante Eigenschaften gegenüber allen im Rah- 
men der speziellen Relativitätstheorie zulässigen 
Ortsveränderungen des Beobachters, was Lage und 
Geschwindigkeit desselben anbetrifft, besitzt. 

Ebenso wie nach der speziellen Relativitäts- 
theorie die Ausbreitung einer Lichtwelle jedem 
Beobachter als Kugelwelle erscheint, scheint das 
System unendlich vieler Teilchen jeden innerhalb 
gelegenen Beobachter kugelsymmetrisch zu um- 
gehen und von ihm aus symmetrisch nach dem 
bekannten Expansionsgesetz zu expandieren. Auf 
die Welt der Spiralnebel übertragen, repräsentiert 
dann diese Lösung eine Lésung des kosmologischen 
Problems, die sowohl die Verteilung der Himmelskör- 
perim Raum, als auch ihre besondere Geschwindig- 
keitsverteilung richtig wiedergibt. Nach welchem 
Gesichtspunkte eine Übertragung der an dem 
schematischen Bild der Teilchen gewonnenen Er- 
gebnisse auf das System der Spiralnebel, das sich 
aus beträchtlich großen Untersystemen aufbaut, 
zulässig ist, wird von MILNE diskutiert 

8. Das aus dieser Lösung sich ergebende Welt- 
bild ist folgender Art und hat folgende Bedeutung: 
Die Massen der Welt erfüllen noch nicht den ihnen 
Raum gleichmäßig, sondern nur 
einen Teil desselben. Sie sind gerade in dem Pro- 
zeß der Diffusion in den leeren Weltraum be- 
griffen. Die Geschwindigkeitsfronten der nach 
außen expandierenden Massen umgeben in kon- 
zentrischen Kugeln den jeweiligen Standort des 
Beobachters und haben die im endlichen Ab- 
stand r, e»t mit Lichtgeschwindigkeit sich aus- 
dehnende Front zur Häufungsstelle; die Zeit ¢ 
gerechnet von der Epoche einsetzender Expansion. 
Die Zahl der Teilchen konvergiert mit Annäherung 
an diese im Endlichen gelegene singuläre Grenz- 
fläche gegen Unendlich. Der von der Kugel r, um- 
schlossene Teilraum spielt für jeden Beobachter 
durchaus die Rolle des unendlichen Weltraumes. 
Denn er kann weder mit irgendeiner zulässigen 
Geschwindigkeit jemals den von der äußersten 
Geschwindigkeitsfront umschlossenen Raum selbst 
überschreiten, noch je mit irgendeiner Erfahrung 
über diesen Erfahrungsraum hinaus vordringen. 
Die Abgrenzung eines solchen endlichen Erfah- 
rungsraumes innerhalb der unendlich unbegrenzten 
euklidischen Mannigfaltigkeit wird durch die 
Kinematik der speziellen Relativitätstheorie und 
die Erfahrungstatsache des anscheinend rein kine- 
matisch deutbaren Expansionsgesetzes der Massen 
bedingt. Wie MILNE zeigen kann, führt 
Lösung bisher zu keinerlei der Erfahrung wider- 
sprechenden Folgerungen; sie liefert, um nur ein 
Beispiel anzuführen, einen endlichen Grenzwert 
für die Helligkeit des Himmelshintergrundes, 


zugänglichen 


seine 


trotz unendlicher Zahl der Systemteilchen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Einordnung dieser Lösung in die ganze 
Problemstellung ist durchaus nicht schwierig. Bei 
allen bisherigen Versuchen, das kosmologische 
Problem zu lösen, ist das Ziel immer gewesen, die 
Erfüllung eines unendlichen Raumes mit gravi- 
tierender Materie zu verstehen. Auch die ersten 
Ansätze EınstEins knüpfen unmittelbar an diese 
Fragestellung und die dabei sich erhebende 
Schwierigkeit an, im unendlich Fernen zu einem 
regulären Grenzwert des Potentials zu gelangen. 

Wäre die Struktur der Welt nur durch die der 
Massenverteilung im Raum beschreibbar, so wäre 
eine statische Lösung, wie die von EINSTEIN ge- 
suchte, hinreichend. Durch die Entdeckung der 
Expansion der Spiralnebel und die allerdings noch 
keineswegs sicher genug begründete Hypothese, 
daß diese Expansion eine universelle, alle Massen 
der Welt betreffende Erscheinung sei, ist in die 
Beschreibung der Welt ein neuer Bestandteil ein- 
gegangen, nämlich diese Geschwindigkeitsverteiiung 
der Massen. Das kosmologische Problem lautet 
nunmehr: Wie läßt sich eine Erfüllung des Raumes 
mit gravitierenden und in dieser Weise expan- 
dierenden Massen verstehen? Welche dynamische 
Lösung des Problems trägt beiden Faktoren: 
Verteilung der Materie und der Geschwindigkeiten, 
Rechnung? 

Es muß zugestanden werden, daß die vorhan- 
denen Erfahrungstatsachen noch nicht zu einer 
dynamischen l.ösung ausreichen; also auch nicht 
ausreichen, um die Metrik der Raum-Zeit-Mannig- 
faltigkeit, die mit dieser Erscheinung verträglich 
ist, eindeutig aus den Feldgleichungen der all- 
gemeinen Relativitätstheorie abzuleiten. Der in- 
nere Grund dieser Schwierigkeiten ist, wie aus 
MILNEs Untersuchung hervorgeht, der, daß die 
Geschwindigkeitsverteilung der Materie nicht als 
Auswirkung des Schwerefeldes der Materie zu ver- 
stehen ist. Bei dem heutigen Stand unserer Kennt- 
nis ist sie nur als kinematisches Phänomen zu 
verstehen. Verteilung der Materie und Verteilung 
der Geschwindigkeiten sind darum vorläufig nur 
hinreichend, um eine kinematische Lösung des 
kosmologischen Problems zu liefern. Diese führt 
auf eine nicht im Gleichgewicht befindliche Welt. 
In diesem Punkt unterscheidet sich die MıLxeEsche 
Lösung prinzipiell von allen früheren Lösungen. 
Selbstverständlich kann das Problem erst als end- 
gültig abgeschlossen gelten, wenn eine Lösung 
gefunden sein wird, die die Gravitation der Materie 
berücksichtigt: Das Problem lautet nunmehr — wie 
bei dem Übergang von KEPLER zu NEWToON — das 
kinematische Bild dynamisch richtig umzudeuten. 

Die Untersuchung MILNEs läßt ahnen, wie weit 
wir noch von einer endgültigen Lösung des Pro- 
blems entfernt sind. Denn sie wird vermutlich eine 
viel bestimmtere Aussage über das wirkliche Ex- 
pansionsgesetz der Spiralnebel verlangen. Das 
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Die Wirtschaftskrise, ihre Ursache und 


durchaus ununterscheidbar, obwohl sie prinzipiell 
sehr verschiedenen Bewegungsverhältnissen ent- 
sprechen. 

So grundlegend diese theoretischen Unter- 
suchungen auch sein mögen, so muten sie doch ein 
wenig wieein Bauen von Schlössern an, die nichtnur 
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auf schwachen Fundamenten ruhen, sondern fertig- 
gestellt werden, während das Material fürdie Funda- 
mente noch angefahren wird. Aber das dahinter- 
stehendeProblem ist zu bedeutend, alsdaßdie Phan- 
tasie abwarten könnte, bis alle Voraussetzungen 
erfüllt sind, um eine gesicherte Theorie aufzubauen. 


Die Wirtschaftskrise, ihre Ursache und ihre Behebung in exakter Darstellung'. 


Die Nationalökonomie hat seit je großen und wert- 
vollen Einfluß von seiten der Naturwissenschaften er- 
fahren. An ihrem Beginn als Wissenschaft steht der 
Arzt FRANgoIS QUESNAY; COURNOT, einer der Be- 
gründer der neueren Theorie, und MARSHALL, vielleicht 
der größte Nationalökonom der letzten Generation, 
waren Mathematiker, Pareto, dem der umfassende 
Ausbau des modernen theoretischen Gleichgewichts- 
systems zu verdanken ist, war Ingenieur. Es sind also 
nur günstige Vorurteile, mit denen man an die Lek- 


türe der nationalökonomischen Schrift eines Natur- 
wissenschaftlers herangeht. Leider werden im vor- 


liegenden Fall alle Erwartungen schwer enttäuscht. 
Das Krisenheilmittel BoLzas besteht genau so 
wie in zahllosen anderen Programmen zahlloser anderer 
Wirtschaftsverbesserer — in einer Vermehrung deı 
nominalen Kaufkraftmenge, und zwar durch zusätz- 
liche Notenausgabe auf Grund von Obligationen einer 
neu zu gründenden Industriegesellschaft. Die quanti- 
tätstheoretischen Grundeinsichten, denen auch BoLzA 
anhängt, machen freilich klar, daß, wenn dies Mittel 
wirklich zu einer Behebung der Arbeitslosigkeit und 
nicht zu einer allgemeinen Preissteigerung führen soll, 
eine proportionale Vergrößerung des Handelsvolumens 
oder, anders ausgedrückt, der laufenden Güterproduktion 
die Folge sein muß. Ob das der Fall sein wird, läßt sich 
natürlich nicht aus einer mathematischen Gleichung 
ablesen, in der die Größen: Kaufkraftmenge, Handels- 
volumen, Preisniveau und gewisse Umschlagsperioden 
funktional verknüpft sind. Denn es handelt sich hier 
um die kausale Beziehung zwischen Kaufkraftvermeh- 
rung und Güterproduktion, die nur durch besondere 
ökonomische Erwägungen geklärt werden kann. Schon 
aus diesem Grunde ist die Mathematik der ersten 
59 Seiten ganz nutzlos. BorLza entwickelt darum in dem 
letzten Abschnitt auch gewisse Hilfskonstruktionen: 
da sich diese proportionale Veränderung von Kauf- 
kraftmenge und Handelsvolumen nicht aus seinen 
Gleichungen ergibt, muß sie eben als Aufgabe der Wirt- 
schaftspolitik gefordert werden. Borza kleidet diese 
Forderung in die allgemeine Formel, daß die Um- 
schlagsperiode des von der Industriegesellschaft neu 
investierten Kapitals im Durchschnitt ein Jahr be- 
tragen müsse. Aber diese Formel ist erstens falsch und 
zweitens unerfüllbar. Sie ist falsch: Infolge eines Miß- 
verständnisses zweier in der quantitätstheoretischen 
Grundgleichung vorkommenden Koeffizienten, auf 
das noch zurückgekommen wird, übersieht B., daß 
eine bestimmte Kaufkraftmenge im Laufe eines Jahres 
mehrfach als Güternachfrage auf dem Markt erscheint, 
wie sich schon daraus ergibt, daß von einer gesamten 
nominalen Kaufkraftmenge von höchstens 15 Milliarden 
ein jährlicher Güterumsatz von vielleicht zehnfacher 
Höhe in Deutschland bewerkstelligt wird. Bei einer 
Kapitalumschlagsperiode von einem Jahr, also einer 
Vermehrung des jährlichen Güterangebots in der Höhe 
des investierten Kapitals, muß darum die Nachfrage 
nach Waren viel stärker wachsen als das Angebot und 
S. Mittler & Sohn. 
Preis RM 3.50. 


1 Hans Borza, Berlin: E 
74S. und 2 Taf. 17x23 cm. 


1932. 


folglich nach den eigenen Grundansätzen BoLzas eine 
inflationistische Preissteigerung eintreten. Anders nur, 
wenn der Kapitalumschlag noch weiter beschleunigt 
und die Umschlagsperiode auf etwa ein Vierteljahr 
verkürzt werden könnte. Aber diese Forderung wie 
Borzas Forderung einer einjährigen Umschlagsperiode 
ist, wie gesagt, unerfüllbar, solange man Borzas Vor- 
schlägen folgt: Denn wie die Erfahrung zeigt, ist der 
Umschlag des Fixkapitals, aus dem die große Masse 
des Kapitals überhaupt besteht, im Durchschnitt sehr 
viel langsamer, für die normale Maschine zehn Jahre, 
für ein Gebäude fünfzig bis hundert Jahre. In der 
gesamten Volkswirtschaft ist das Verhältnis von 
investiertem Kapital zu Sozialprodukt im Durchschnitt 
vielleicht 5:1, die durchschnittliche Umschlags- 
periode also etwa 5 Jahre. 

In den späten Stadien der Depression gibt es freilich 
trotzdem einen Ausweg. Es kann, in gewissen Grenzen, 
unter wohlbestimmten Voraussetzungen ökonomischer, 
psychologischer und politischer Art eine Steigerung der 
laufenden Produktion im wesentlichen ohne zusätzliche 
Investitionen, durch bloße Mehrausnutzung der vor- 
handenen Produktionsanlagen herbeigeführt und die 
Umschlagsperiode gewisser zusätzlicher, in Form von 
Betriebskapital investierter Kredite außerordentlich 
verkürzt werden. Über diese Fragen, die, wie alle 
ökonomischen Fragen, gänzlich außerhalb des Gesichts- 
kreises BoLzas liegen, ist in der letzten Zeit viel ge- 
arbeitet worden. Ich verweise der Kürze halber auf 
zwei Beiträge von MARSCHAK im „Wirtschaftsdienst‘ 
Dezember 1931 und von mir im „Deutschen Volkswirt‘ 
vom 16, Oktober 1931. 

Mit diesen Feststellungen könnte die Rezension 
schließen, wenn es nicht nötig wäre, angesichts der 
Anmaßung gegenüber der gesamten bisherigen geistigen 
Arbeit der Nationalökonomen, mit der das Buch ge- 
schrieben ist, die elementaren Unkenntnisse und 
logischen Fehler des Autors im einzelnen nachzuweisen. 
Sie betreffen freilich zum großen Teil nicht seine prak- 
tischen Schlußfolgerungen, die sich ebensogut aus den 


längst bekannten quantitätstheoretischen Grund- 
gleichungen der Nationalökonomie ableiten ließen, 


wenn nach dem oben Gesagten von „Ableitung‘‘ bei 
BoLzA die Rede sein könnte. Ich beschränke mich auf 
die Herausgreifung der wichtigsten Beispiele: 

1. Seite 21 behauptet Borza: „Die landläufige 
Erklärung der Preisbildung lautet: Der Preis wird 
bestimmt durch das Verhältnis von Angebot und Nach- 
frage.‘‘ Seit annähernd einem Jahrhundert wird in der 
exakten Theorie diese in der Tat unhaltbare Formel 
nicht benutzt, schon deswegen nicht, weil man nicht 
weiß: handelt es sich bei ‚Angebot‘ und ‚Nachfrage‘ 
um diejenigen Mengen, die abgesetzt werden sollen, 
oder diejenigen, die wirklich abgesetzt werden. Man 
stellt vielmehr die nachgefragte Menge (x) als eine 
Funktion (f) des Preises dar, zu dem sie nachgefragt 
wird, und in gleicher Weise die angebotene Menge als 
eine Funktion (g) des Preises, zu dem sie angeboten 
wird. Der Preis ist dann bestimmt durch die Gleichung 

f(x) (x). 
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Natürlich ist dies nur der erste Ansatz zur Preistheorie, 
denn die Funktionsformen / und @ sind nicht außer- 
ökonomisch vorgegeben, sondern stehen in einem be- 
stimmten, durch ein kompliziertes System simultaner 
Gleichungen ausdrückbaren Zusammenhang mit den 
Preisen, Mengen, Angebots- und Nachfragefunktionen 
der anderen Waren. Borzas Formeln hingegen (S. 22, 
26) kommen einfach darauf hinaus, daß er den Preis 
„bestimmt‘ als Summe der Rechnungsbeträge für 
eine bestimmte Ware im Laufe eines Zeitraumes divi- 
diert durch die Zahl der verkauften Waren (oder durch 
ihre Menge usw.),d.h.er gibt die selbstverständliche De- 
finition des Preises als eines Geldaufwandes für die Ein- 
heit einer bestimmten Ware und keine Preisbestimmung. 

2. An diese „Preisbestimmung‘‘ schließt sich bei 
Borza eine Kritik der heute herrschenden, nach 
dem sog. „Budgetprinzip‘‘ gebauten Preisindexformel 

Pn 

in der p den Preis einer bestimmten Ware in bestimmten 
Zeitpunkten, q die zu diesem Preise gekaufte Menge und 
die Indizes o und n die Zeitpunkte bedeuten. Diese 
Formel wird von BoLzaA abgelehnt, weil sie ,,dimensions- 
los‘‘ sei, und durch das geometrische Mittel 

n 

ersetzt, in dem die P-Werte die Preise der einzelnen 
Ware in einem bestimmten Zeitpunkt bedeuten. Dazu 
ist zu bemerken: 

a) Wie unsinnig Borzas Formel ist, ergibt sich 
daraus, daß der Wert von P hierbei abhängig wird 
davon, ob man eine bestimmte Ware, z.B. Roheisen, 
in kg, dz oder t wiegt. Kurz: Die Formel ist nicht 
maßstabsinvariant! Tatsächlich verwendet Borza 
diese Formel auch gar nicht, sondern nur den daraus 


abgeleiteten obwohl dieser Ableitung gar nicht be- 
dürftigen arithmetischen Mittelwert aus den Preis- 
veränderungen der einzelnen Waren, der natürlich 
unserem Einwand nicht ausgesetzt ist Freilich 


sprechen andere sehr gewichtige, in der Indexliteratur 
seit Generationen eingehend erörterte Gründe gegen 
die Verwendung eines ungewogenen arithmetischen 
Mittels in diesem Zusammenhang. Hier kommt es 
aber nur darauf an, daß das Resultat von BoLzas Be- 
mühungen, wie er selbst nicht umhin kann zu be- 
merken, ebenfalls eine dimensionslose Zahl ist. 

b) Dies ist in Wirklichkeit auch kein Vorwurf. Um- 
gekehrt: Es läßt sich überhaupt nur die Frage nach dem 
Durchschnitt der Preisveränderungen stellen, die immer 
durch eine dimensionslose Zahl beantwortet werden 
muß, nicht hingegen die Frage nach dem ,,Durchschnitt 
der Preise‘‘ in einem bestimmten Zeitpunkt. Der Preis 
ist das Austauschverhältnis zwischen zwei Waren 
(oder zwischen einer Ware und einem Geldbetrag), und 
was kann denn ein Durchschnitt aus solchen Austausch- 
verhältnissen überhaupt besagen? Man könnte natür- 
lich auf diesem Wege feststellen, wieviel im Durch- 
schnitt ein Kilogramm aller Waren zusammengenom- 
men kostet. Aber abgesehen davon, daß diese Frage 
ökonomisch meist bedeutungslos ist, legt gerade 
Borza darauf Wert, daß Waren von verschiedenen 
„Dimensionsgruppen‘ vorkommen (kg, kw usw.), die 
prinzipiell untereinander nicht vergleichbar wären. 
Bezöge man zudem etwa das Radium in den Kreis der 
Waren ein, deren „Einheitswert‘‘ je Kilogramm fest- 
zustellen ist, so würden alle Preisveränderungen prak- 
tisch nur von der Entwicklung des Radiumpreises be- 
einflußt sein. 

3. Mit den bisherigen Ausführungen ist der wesent- 
liche Inhalt des Abschnittes A (S. 12—35) als auf 
elementaren Fehlern beruhend nachgewiesen. Das 


gleiche gilt für den Abschnitt B (S. 35— 59), abgesehen 
davon, daß für die eigentlich programmatischen SchluB- 
folgerungen Borzas (ab $. 59) auch dieser Abschnitt 
ganz belanglos ist. Drei Dinge sind hier hervorzuheben: 

a) Die Überschrift des Abschnittes: „Ableitung des 
Geldumsatzes als Funktion von fünf voneinander un- 
abhängigen Variablen‘ ist unrichtig. Weder wird be- 
wiesen, daß die Variablen wirklich voneinander völlig 
unabhängig sind — was ökonomische Untersuchung 
erfordern würde —, noch trifft es zu, daß der Geld- 
umsatz, wie es hiernach erscheinen müßte, selbst die 
abhängige Variable darstellt. Der Inhalt des Ab- 
schnittes ist vielmehr nur die Feststellung einer funk- 
tionellen Beziehung zwischen den sechs von BoLza 
aufgeführten Größen. 

b) Die beiden fundamentalen Grundbeziehungen, 
aus denen BoLza seine in der formalen Struktur den 
üblichen quantitätstheoretischen Grundgleichungen 
ähnliche Hauptgleichung ableitet, lauten: 


Hier bedeutet L, den Lieferungsbetrag, der gegen 
Bargeld, L, denjenigen, der gegen Zahlungsversprechen 
verkauft wird, @ die freie Geldmenge (zum Unterschied 
von den Geldreserven der Banken), K das gesamte 
Kreditvolumen, 7, die „mittlere Tauschzeit‘‘ und T, 
die ,,mittlere Kreditdauer‘‘. Wir wollen zunächst davon 
absehen, daß K offenbar (entsprechend der Definition 
von @) die Summe der Zahlungsversprechen, die zueinem 
Zeitpunkt gleichzeitig bestehen und die als Zahlungs- 
mittel kursieren, zu bedeuten hat und daß diese Summe 
nicht gleich dem gesamten Kreditvolumen eines Landes 
ist, sondern nur gleich einem Teil der von Banken 
bestimmten Charakters gewährten Kredite. Wesent- 
licher ist das Mißverständnis der Größen T, und T,. 
Borza verwechselt Vorgänge, die bei einer einzelnen 
Firma auftreten, mit solchen in einer Volkswirtschaft 
als Ganzem. 7’, ist nämlich bei BoızA die durchschnitt- 
liche Dauer eines Zahlungsaufschubs, den eine Firma ge- 
währt und aus der sich nach Boızas Formel natürlich 
sowohl der Umfang des Kreditvolumens errechnen läßt, 
das die Firma ständig ausstehen hat, als auch der 
„Geldkapitalbedarf‘‘ zur laufenden Finanzierung ihrer 
Produktion (neben demjenigen Geldbedarf, der durch 
die technische Produktionsdauer auch bei Barzahlung 
des Kunden entstehen würde, und von dem Borza 
keine ganz klare Vorstellung hat). Aber man kann nicht 
durch Addition der so gewonnenen Geldkapitalbedarfs- 
größen der einzelnen Unternehmungen die gesamte 
in der Volkswirtschaft vorhandene Geldmenge ableiten; 
denn die während der mittleren Tauschzeit im Sinne 
Borzas von einer Firma ausgezahlten Geldbeträge 
kursieren zwischen den Einzelwirtschaften der Volks- 
wirtschaft standig, den Austausch von Waren und 
Leistungen vermittelnd, und zwar mit einer Geschwin- 
digkeit, die von ganz anderen Bedingungen abhängig 
ist. Es ist also zwar richtig, daß die Größe 1/7’, (oder 
richtiger 2/7',), wie BoLza meint, mit dem in der Geld- 
theorie üblicherweise verwandten Begriff Umlaufs- 
geschwindigkeit identisch ist; aber nur dann, wenn man 
7, nicht als ,,mittlere Tauschzeit‘‘, sondern als ,,durch- 
schnittliche Ruhezeit‘‘ eines Geldstückes zwischen zwei 
Warentäuschen definiert. Diese kann niemals Null 
werden, was bei der mittleren Tauschzeit der Fall sein 
kann (allgemeine Barzahlung bei genügendem Eigen- 
kapital!) und Borzas Formel ad absurdum führt. 

Aus den gleichen Gründen ist 7, als ‚mittlere 
Kreditdauer‘ falsch definiert. Die mittlere Kreditdauer 
hat mit der Umlanfsgeschwindigkeit der Zahlungs- 
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versprechen (oder korrekter gesagt: der Zahlungs- 
funktion ausübenden Bankguthaben und Banknoten) 
nichts zu tun. Vielmehr bestimmt sie den in einem 
Zeitpunkt vorhandenen Gesamtbetrag an zirkulierenden 
Zahlungsversprechen dieser Art. Hätte Boırza diesen 
fundamentalen Zusammenhang, den die moderne Kre- 
dittheorie längst aufgeklärt hat, nicht übersehen, so 
wäre ihm eins der Hauptprobleme der Depression ver- 
ständlich geworden: daß nämlich die nominale Kauf- 
kraftmenge in dieser Konjunkturphase schrumpft, weil 
infolge Absinkens der Rentabilität das Bankkredit- 
volumen zurückgeht. 

c) Da die formale Struktur von Borzas Haupt- 
gleichung, wie gesagt, die gleiche ist wie die formale 
Struktur der richtigen quantitätstheoretischen Grund- 
gleichungen, können die Folgerungen, die BorLza für 
den Fall einer Änderung einzelner Faktoren in be- 
stimmter Richtung für die Tendenz der Änderung des 
Gesamtsystems zieht, trotz seiner falschen Inter- 
pretation einzelner Koeffizienten mit den üblichen 
Folgerungen übereinstimmen. So ergibt sich aus seiner 
Formel — man lese noch einmal S. 531 — 53 sorgfältig! — 
mit mathematischer Notwendigkeit, daß — ceteris 
paribus! — je tiefer das Preisniveau, desto höher das 
Handelsvolumen, desto kleiner also nach Bowzas 
eigenen Voraussetzungen die Arbeitslosigkeit sein 
muß. Bowza ist aber so verliebt in seine eigene Lösung, 
daß er dieser mathematisch zwingenden Schluß- 
folgerung, um derentwillen er den Leser fünfzig Seiten 
lang mit mathematischen Ableitungen geplagt hat, 
auf das heftigste widerspricht, teils mit gefühlvollen 
Deklamationen (S. 53 oben), teils mit Berufung auf den 
„Selbsterhaltungstrieb des Menschen‘, der sich gegen 
Preissenkung wehre (warum eigentlich, wenn alle 
Preise sinken!), welche Berufung in einer exakt- 
mathematischen Ahleitung, die der Verfasser für sich 
in Anspruch nimmt, einen einigermaßen merkwürdigen 
Anstrich hat. Es braucht nicht näher ausgeführt 
zu werden, daß natürlich alle solche Schlußfolgerungen 
einen Mißbrauch der quantitätstheoretischen Grund- 
gleichung darstellen, weil eben die Voraussetzung des 
ceteris paribus unhaltbar ist und kausale Zusammen- 
hänge zwischen den Grundelementen außer acht läßt. 

Denselben prinzipiellen Fehler macht Borza bei 
Betrachtung der Wirkungen einer Lohnerhöhung 
(S. 34) oder von öffentlichen Sparmaßnahmen (S. 63). 
Er scheint zu glauben, daß eine Lohnerhéhung sowohl 
die Preise der Sachgüter wie die Einkommen der 
anderen Produktionsfaktoren, die er in seinem Index 
ganz vergißt, unberührt läßt, oder daß jede Spar- 
maßnahme das Handelsvolumen des Landes vermindern 
muß (warum eigentlich? Wird dadurch die Kaufkraft- 
menge berührt ? Das ist möglich, wäre aber aufzuzeigen!). 


Diese Feststellungen genügen wohl zur Begründung 
unseres ablehnenden Urteils über die ebenso anspruchs- 
volle wie verworrene Schrift Borzas. Es ist nicht 
schwer, zu schen, warum in diesem Fall die Bemühun- 
gen eines Naturforschers erfolglos geblieben sind: 
natürlich nicht, weil grundsätzlich jeder Schuster bei 
seinem Leisten zu bleiben habe, oder eine zunftmäßige 
Abschließung der einzelnen Fächer erwünscht wäre: 
Nur darf man es sich nicht so leicht machen wie Max 
Born, der in seinem Geleitwort zu Borzas Buch be- 
hauptet: „Die Vorgänge in der Wirtschaft und Politik 
sind also dem Naturforscher keineswegs so fremd wie 
umgekehrt den meisten Wirtschaftern die Gedanken- 
gänge der Naturwissenschaft.‘‘ Offenbar ist die Ent- 
gegensetzung von „Vorgängen“ in der Wirtschaft und 
„Gedankengängen‘ in der Naturwissenschaft nicht 
angängig. Die Vorgänge in der Natur sind zum großen 
Teil den Laien in gleicher Weise zugänglich wie die Vor- 
gänge in der Wirtschaft. Nichtsdestoweniger hat es 
seit den Anfängen der abendländischen Wissenschaft 
mehr als zweitausend Jahre gedauert, bis man aus den 
allbekannten Tatsachen des Falls schwerer Gegenstände 
das Fallgesetz abgeleitet hat. Es ist also nicht ver- 
wunderlich, daß sich der Stand der ökonomischen 
Wissenschaft, die nicht älter ist als 150 Jahre, noch 
nicht vergleichen läßt mit dem Stand der mehrere Jahr- 
tausende alten Naturwissenschaften, obwohl die Tat- 
sachen hier wie da seit langem allgemein bekannt sind. 
Dazu kommt, daß das Tatsachenmaterial, mit dem die 
Gesellschaftswissenschaften zu arbeiten haben, ständi- 
gen geschichtlichen Veränderungen unterworfen ist, 
während die Natur immer die gleiche bleibt, daß 
zweitens die Erforschung wirtschaftlicher Zusammen- 
hänge in ständige Kollision gerät mit den Interessen 
einzelner Schichten der Bevölkerung und dadurch ın 
ihrer Entwicklung gehemmt wird, daß drittens der 
Nationalökonom von Anfang an genötigt ist, mit 
höchst komplexen Gleichungssystemen zu arbeiten, 
in denen er die Funktionsformen nicht kennt und sie 
auch nicht durch isolierendes Experiment. sondern nur 
durch statistische Annäherungsverfahren ermitteln 
kann, und daß schließlich zum großen Teil die ökono- 
mischen Zusammenhänge nicht quantitativ faßbar, 
sondern nur „verstehbar‘‘ sind. Jedenfalls beweist das 
Buch Boızas, daß die Gedankengänge der National- 
ökonomie dem Naturforscher keineswegs geläufiger 
sind als die Gedankengänge der Naturwissenschaft dem 
Volkswirt. Weder in der Physik noch in der National- 
ökonomie wird aber derjenige eine Chance haben, zu 
fruchtbaren Ergebnissen zu kommen — ob nun AuBen- 
seiter oder Innenseiter —, der die Methoden der Wissen- 
schaft nicht beherrscht. 

Hans NEISSER, Kiel. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Verpflanzung der Samenblase in die vordere 
Augenkammer. 

Bei der Bestimmung des Wirkungswertes des Provirons — 
des männlichen Sexualhormons dient die Samenblase seit 
längerer Zeit als Testobjekt (T. F. GALLAGHER). Es gelingt, 
kleine Stückchen von etwa 5—ıo cmm Größe auf die an- 
gefrischte Regenbogenhaut des Kaninchens zu verpflanzen 
und zur Anheilung zu bringen. Die makroskopische und 
mikroskopische Untersuchung zeigt, daß das Transplantat 
gut vascularisiert wird; und beim physiologischen Experi- 
ınent, der Einspritzung von Proviron in die Muskeln, reagiert 
das angeheilte Stück mit einer starken Rötung, die je nach 
der Dosis nach verschiedenen Zeiten abklingt. Über die Spe- 
zifität der Reaktion sind weitere Untersuchungen im Gange. 

Hamburg, Anatomisches Institut der Universität, den 
19. Dezember 1932. Wırrı Kaiser. 


Über Präzisionsmessungen von Gitterkonstanten nach 
der Methode von Debye-Scherrer. 

Anläßlich der Ausarbeitung eines Verfahrens zur genauen 
Bestimmung von Gitterkonstanten nach der DEBYE- 
SCHERRER-Methode zeigte es sich, daß bei der erstrebten Ge- 
nauigkeit (bis 0,005 %) die Benutzung der unkorrigierten 
Brascschen Beziehung nicht mehr gerechtfertigt ist. Es ist 
nötig, die von C. G. Darwin? und P. P. Ewarp? in ihren 
theoretischen Untersuchungen über die Reflexion von Rönt- 
genstrahlen an Kristallen entwickelten und von W. STEN- 
STRÖM? zuerst experimentell gezeigten Abweichungen von 

ıC.G. Darwin, Philosophic. Mag. 27, 315, 675 (1914). 
2 P. P. EwauLp, Ann. Physik 54, 519 (1918) — Physik. Z. 
21, 617 (1920) — Z. Physik 2, 332 (1920); 30, ı (1924) — 
Physik. Z. 26, 29 (1925). 

3 W. STEnsTRÖöM, Diss., Lund 19190. 
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der Brassschen Beziehung zu berücksichtigen. Es können 
bei der DeEBYE-SCHERRER-Methode sowohl die Abweichungen 
bei „symmetrischer Reflexion“ (Kristallbegrenzungsfläche 
parallel zu den reflektierenden Atomebenen) als auch die Ab- 
weichungen bei „unsymmetrischer Reflexion‘ (Kristall- 
begrenzungsfläche gewinkelt zu den reflektierenden Ebenen) 
eintreten. Als Beispiel für die Größe der Abweichungen bei 
symmetrischer Reflexion zeigt die folgende Tabelle die 
Differenz zwischen den für verschiedene Ordnungen be- 
rechneten scheinbaren Gitterkonstanten und der wirklichen 
Gitterkonstante für Natriumchlorid und Silber. Die Werte 
wurden nach der bekannten Formel 

| Ne) 

An all 

2ame*) 
berechnet. Dabei wurde für Natriumchlorid eine Gitter- 
konstante von 3626,00 X.E. und eine Elektronendichte 
von 6,293 + 10®/cem, für Silber eine Gitterkonstante von 
4078,00 X.E. und eine Elektronendichte von 27,719 + 10®/cem 
angenommen. 


Index 200 220 420 600 622 640 
NaCl 0,50 0,25 0,10 0,06 0,04 0,04 X.E. 


Index 111 220 311 33% 422 333 
Ag 1,12 0,42 0,31 0,18 0,14 0,13 X.E. 


Die Abweichungen bei unsymmetrischer Reflexion kön- 
nen, wie zuerst von BERGEN Davis! und seinen Mitarbeitern 
gezeigt wurde, einen weit stärkeren Einfluß auf die Ver- 
schiebung des Reflexionswinkels ausüben als die bei sym- 
metrischer Reflexion. Die Stärke dieses Einflusses hängt 
bei der DesvE-SCHERRER-Methode ab von den an den Mikro- 
kristallen bzw. Bruchstücken ausgebildeten Flächen. Die 
Verschiebung der Linienmitte vom Brassschen Winkel ist 
eine Funktion des Winkels zwischen den vorkommenden 
Flächen und den reflektierenden Brasuschen Ebenen, der 
Häufigkeit dieser Flächen und der Elektronendichte der 
betreffenden Substanz. Bei Anwendung der Eichung mittels 
Eichsubstanz würden sich diese Verschiebungen eliminieren, 
falls die Mikrokristalle sowohl der zu eichenden als auch der 
eichenden Substanz außer gleicher Elektronendichte ent- 
weder gleich ausgebildete Flächen oder Kugelgestalt besäßen. 
Das ist aber kaum der Fall. Infolgedessen kann diese Art 
der Eichung zwar Fehler, verursacht durch Filmverzerrung, 
Absorption im Stäbchen, Exzentrizität des Stäbchens, be- 
heben, nicht aber die Fehler, die durch die Abweichungen 
von der Brassschen Beziehung bedingt sind. 

Experimentelle Untersuchungen des Verfassers (die an 
anderer Stelle veröffentlicht werden) an verschiedenen Sub- 
stanz-Paaren ergaben, daß der Einfluß der Abweichungen 
von der Brassschen Beziehung tatsächlich so stark ist, 
daß er bei genaueren Messungen der Gitterkonstanten an 
feinkristallinen Stoffen berücksichtigt werden muß, ins- 
besondere bei Substanz-Paaren mit sehr verschiedener Elek- 
tronendichte und verschiedener Kornform. 

Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, den 
23. Dezember 1932. K. MOELLER. 


Über die Anregung der Neutronenemission aus Beryllium. 

Im Juli 1932 hat einer von uns gemeinsam mit F. RiEpER? 
über eine Untersuchung dieser Frage mit Hilfe der Wilson- 
methode berichtet. Wir haben nunmehr unter Verwendung 
einer Getcerschen Zählkammer zum Nachweis der Neutro- 
nen durch Tertiärprotonen dieselbe Erscheinung untersucht. 
Die Anordnung bestand aus einer innen mit einer dünnen 
Schicht Bervllium belegten Halbkugel aus Messing mit 27 mm 
Radius, in deren Mittelpunkt ein starkes Poloniumpräparat 
von 3 mm Durchmesser angebracht war. Die Änderung der 
Primärabsorption geschah durch Änderung des Druckes. Die 
Zählkammer war innen mit einer etwa '/, mm dicken Paraffin- 
schicht bekleidet, die noch mit Aluminiumfolie von etwa 
0,7 mm Luftäquivalent bedeckt war. 

Die Fig. gibt eine der mit dieser Anordnung aufge- 
nommenen Anregungskurven wieder. Ihre Gestalt entspricht 

I BERGEN Davis and H.M. Terrır, Proc. nat. Acad. Sci. 
USA. 8, 357 (1922) BERGEN Davis and R. v. NARDROFF, 
Proc. nat. Acad. Sci. USA. 10, 60, 384 (1924) — R. v. 
NARDROFF, Physic. Rev. 24, 143 (1924). 

2 G. Kırsch u. F. Rreper, Wien. Ber. (Ila) 141, 501 
(1932) — Mitt. Ra-Inst. Nr 292. 
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der bei Auftreten von Resonanzvorgängen zu erwartenden. 
Gegeniiber den Versuchen nach der Wilsonmethode ist das 
Auftreten der Resonanzstellen zu etwas héheren Absorptions- 
werten verschoben, was möglicherweise durch eine absor- 
bierende dünne Schicht auf den Präparaten oder dem damals 
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Absorption der anregenden a-Teilchen aus Po 
in Millimeter Luftdquivatent. 


Fig. 1. Anregungskurve der Neutronenemission aus Beryllium. 


für sämtliche Versuche verwendeten Berylliumscheibchen 
zu erklären ist. Die relativen Abstände der Resonanzstellen 
sind bei den Versuchen mit elektrischer Zählmethode mit 
befriedigender Übereinstimmung dieselben wie bei der 
Wilsonmethode; sogar charakteristische Einzelheiten, wie 
z. B. die gleichmäßige Krümmung bei der Gruppe 3 gegen- 
über der etwas „gestreckten‘ Gruppe 2 wiederholen sich 
auffallend. Neu trat bei diesen Versuchen die Gruppe 4 auf, 
von der bei den Versuchen nach der Wilsonmethode jede 
Spur fehlte. Daß der Grund für dieses Fehlen in der sehr 
geringen Geschwindigkeit dieser Neutronengruppe zu suchen 
ist, wird dadurch nahegelegt, daß sie auch bei elektrischem 
Nachweis fast vollständig fehlt, sobald „Rückwärts‘- 
Neutronen untersucht werden. Die von L. MEITNER! soeben 
gemeldete, bei den Neutronen aus Beryllium häufig auf- 
tretende Energie von etwa 250000 eV würde gut auf diese 
Gruppe passen. 

Die Lage der Knickpunkte in den Kurven ist von der 
geometrischen Anordnung der Elemente der Apparatur voll- 
kommen unabhängig, die relative Intensität der Gruppen 
kann sich dagegen mit den Winkelverhältnissen und der 
Sekundärabsorption im Wege der Neutronen außerordentlich 
stark verschieben. Das bis jetzt vorliegende Material legt 
nahe, zwischen den Gruppen ı und 2 bzw. 4 und 5 weitere 
Resonanzstellen anzunehmen. Der schon früher gezogene 
Schluß, daß die Gruppen ı und 3 unserer Kurve den schnell- 
sten Neutronen entsprechen, scheint sich bei den neuen 
Versuchen zu bestätigen. 

Das Material von Raserri?, der ebenfalls eine Anregungs- 
kurve aufnahm, ist wohl zu spärlich, um aus ihm einen 
Widerspruch mit-unseren Ergebnissen ableiten zu können. 

Wien, II. Physikalisches Institut der Universitat, den 
26. Dezember 1932. G. Kırscn und W. SLONEK. 


Uber einen neuen Bautypus von Polysacchariden. 

Die hydrolytische Spaltung der permethylierten, zucker- 
unähnlichen Polysaccharide hat bisher stets zu einer einheit- 
lichen Trimethyl-hexose geführt. So wurden aus der Cellulose 
und Stärke, aus dem Glykogen und Lichenin die 2.3.6.-Tri- 
methyl-glucose, aus dem Inulin nur die 3.4.6.-Trimethyl- 
fructose erhalten. Während sich aus diesem Befunde beim 
Inulin die symmetrische Aneinanderreihung gleichartiger 
Grundelemente ergibt, läßt sich dieser Schluß bei den 
Glucosederivaten nicht mit der gleichen Eindeutigkeit ziehen; 


1 L. MEITNER u. K. PuıLıpp, Naturwiss. 20, 992 (1932). 
2? F. Rasetti, Z. f. Phys. 78, 165 (1932). 
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denn der analytische Befund schließt das Abwechseln zweier 
verschieden konstituierter Hexosereste nicht aus. 

Ein Polysaccharid, welches ein derartiges Alternieren 
zweier konstitutionell verschiedener Grundelemente auf- 
weist, wurde nun in dem inulinähnlichen Irisin (aus Iris 
pseudoacosus) aufgefunden. Das Methylirisin, welches auf je 
einen Hexoserest drei Methoxylgruppen enthält, ergab bei 
der Säurehydrolyse ein Gemisch etwa gleicher Teile einer 
Tetra- mit einer Dimethyl-fructose. Dieses Polysaccharid 
baut sich daher im Gegensatz zu den obenerwähnten aus zwei 
verschieden konstituierten Fructoseresten auf. 


Hamburg, den 28. Dezember 1932. 


H. H. Scutupacn. H. Knoop. M. Liv. 


Zur Kenntnis des Vitamins C. 


Mit Riicksicht auf eine Mitteilung von Cox, Hirst und 
REYNOLDs in der Nature!, die mir wenige Tage vor Beginn 
der Weihnachtsferien bekannt wurde®, veröffentliche ich die 
folgenden Ergebnisse. Cox, Hirst und REeyxoLps geben 
dem von SzEnt-Györsyı? als Hexuronsäure-lacton (CgHgOg) 
angesprochenen Vitamin C* die Formel H,COH + CH(OH) 
CHg+CO+CO+COOH bzw. H,COH CH(OH) » CH 

COH » CO +» COOH auf Grund des oxydativen Abbaus 
und der Zusammensetzung seiner Derivate. Die außer- 
ordentliche Reduktionskraft des Vitamins gegenüber saurer 
Jodlösung wird durch Addition von Jod an die enolische Dop- 
pelbindung erklärt. 

Meine eigenen Versuchsergebnisse sind mit dieser Formel 
nicht befriedigend in Einklang zu bringen. Das Vitamin nimmt 
bei der Methylierung mit Diazo-methan 2 Methylgruppen auf 
[CgH,gO,(OCHs)g], eine davon esterartig. Es muß also eine 
freie Carboxylgruppe tragen (dem entspricht die Zusammen- 
setzung seiner Derivate). Das Dimethylvitamin ist gegen 
saure Jodlösung indifferent. Das Reduktionsvermögen des 
Vitamins gegenüber Jod beruht also auf der Oxydation einer 

- CH(OH)-Gruppe zu einem C = O (Verbrauch von 2 J). 
Zwei freie Hydroxylgruppen lassen sich im Dimethylvitamin 
durch seine Überführung in ein kristallisiertes Di-p-nitro- 

1 Nature 130, 888 (1932). 

2 Die Arbeit wurde mir zuerst durch eine Übersetzung 
bekannt, die mir die literarische Abteilung von E. Merck, 
Darmstadt, freundlichst übersandte. 

3 Biochemic. J. 22, 1387 (1928) — Nature 130, 576 (1932). 

4 Die Frage, ob der Stoff wirklich das Vitamin oder nur 
seine Vorstufe darstellt, soll hier nicht erértert werden. 
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benzoat (Schmp. 172°) nachweisen!. Formel I. Da es be- 
ständig gegen neutrales Permanganat in Aceton? und Brom 
in Eisessig ist, enthält es wahrscheinlich keine Doppelbindung, 
ist also kein Enolderivat. 


CoocH 
() CH (Il) OCH, 
(OCOC,H,NO,), 9> 


Mit methylalkoholischem NH, entsteht aus dem Dimethyl- 
vitamin ein Stoff der Zusammensetzung C;H,O,(OCH,,»NH, 
(Schmp. 123°), dessen Untersuchung noch aussteht. Die Ace- 
tonverbindung desVitamins? gibt mit Diazomethan ebenfalls 
einen Dimethyläther (Schmp. 99°) (II). Das letzte Sauer- 
stoffatom liegt als Carbonyl oder ringförmig gebunden vort. 
Einwirkung methylalkoh. HCl: ıproz. 5 Stunden bei 100 
läßt den größten Teil des Vitamins unverändertd; 4proz. 
18 Stunden bei 100° verestert das Carboxyl. Glykosidbildung 
findet nicht statt. Es wird daher wahrscheinlich keine OH- 
Gruppe in 4- oder 5-Stellung zum C = O stehen. Durch 
katalytische Reduktion des Vitamins bei Zimmertemperatur 
wird ein Stoff mit Lactoncharakter erhalten, die C = O- 
Gruppe steht also vermutlich in 4-Stellung zum COOH. 

Bei der Formulierung des Vitamins wäre an ein Furan- 
oder Cyclopentanderivat zu denken. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danke 
ich für die Bereitstellung von Geldmitteln, der Firma 
E. Merck, Darmstadt, für die Darstellung von Ausgangs- 
material. 

Göttingen, Allgemeines chemisches Universitätslabora- 
torium, den 2. Januar 1933. Fritz MICHEEL. 


1 Dargestellt von Herrn Dr. K. Krarr. 
2 Erst bei längerer Einwirkung von Permanganat tritt 
Entfärbung ein. 

3 L. v. VARGHA, Nature 130, 847 (1932). 

4 Die Di-phenyl- und Di-p-brom-phenyl-hydrazone der 
englischen Autoren tragen vielleicht den zweiten Hydrazin- 
rest als Säure-hydrazid-gruppe oder sind Osazone. 

5 Dies Verhalten ist schlecht vereinbar mit der Formel 
als « » #-Diketosäure. 


Anm. b. d. Korrektur: Inzwischen wurde mir eine Mit- 
teilung von KARRER [Vierteljahrsschrift d. Naturforschenden 
Ges. in Zürich 78, 9 (1933), durch einen von Prof. KARRER 
an Prof. Wınpaus übersandten Sonderabdruck] bekannt, 
deren Befunde sich z. T. mit meinen eigenen decken. 
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Kraftwagen und Eisenbahn. Fast in allen Kultur- 


ländern der Welt machen sich heute Bestrebungen 
geltend, das Wachsen des Kraftwagenverkehrs zu 
hemmen. Das ist durchaus verständlich, wenn man 


bedenkt, welche ungeheuren Vermögen die Menschen 
seit 100 Jahren in den Bau von Eisenbahnen hinein- 
gesteckt haben; diese Vermögenswerte, die zumeist 
zugleich Vermögen der Staaten darstellen, drohen heute 
entwertet zu werden, dadurch, daß ein steigender 
Anteil am gesamten Personen- und Güterverkehr der 
Eisenbahn entzogen wird. Zwar ist dieser Anteil vorerst 
noch sehr klein, so klein, daß man heute noch nicht 
genau bestimmen kann, wieviel von dem beobachteten 
Rückgang des Eisenbahnverkehrs nun wirklich auf 
den Kraftverkehr und wieviel lediglich auf den all- 
gemeinen Konjunktureinfluß zurückzuführen ist. Allein 
die Erkenntnis, daß der Kraftwagen das neuere, tech- 
nisch vollkommenere Verkehrsmittel ist, das in besseren 
Zeiten die Eisenbahn überflügeln könnte, macht es 
schon begreiflich, daß sich die Eisenbahnverwaltungen 
aller Länder zum Kampf gegen den Kraftverkehr auf- 
gerafft haben. Daß hinter den Eisenbahnen hierbei die 
Regierungen der Länder stehen, die um einen wesent- 
lichen Teil ihres Vermögens kämpfen, macht natür- 
lich den Kampf für den Kraftverkehr besonders 
schwierig. 


Und dennoch wird kein einsichtiger Mensch sich 
verhehlen können, wie A la longue die Entscheidung 
ausfallen muß; denn immer noch hat sich das Wort 
bestätigt, daß das Bessere der Feind des Guten sei. 

Nicht in der Hemmung des Kraftverkehrs, sondern 
in der Anpassung des gesamten Verkehrswesens an die 
geänderten Verhältnisse kann somit die endgültige 
Lösung erblickt werden. Das Land, das sich diese Er- 
kenntnis zuerst zunutze macht, dürfte aus dem all- 
gemeinen Aufschwung, den die Beendigung dieses 
großen Kampfes der Verkehrsmittel mit sich bringen 
wird, die ersten Vorteile haben. 

Unter den vielen Vorschlägen, die bereits gemacht 
worden sind, um in diesem Kampf zu einem Ende zu 
kommen, verdient der des Amerikaners CAMMEN gewisse 
Beachtung, trotzdem er sich bei den heutigen Geld- 
verhältnissen geradezu abenteuerlich anmutet. In 
der Erkenntnis, daß die Überlegenheit des Kraftwagens 
gegenüber der heutigen Eisenbahn in der Reisegeschwin- 
digkeit, gerechnet von Antritt bis Ende der Reise, von 
Personen wie von Gütern zu erblicken ist, schlägt dieser 
Mann vor, über dem Gelände der Eisenbahnen Gerüste 
zu erbauen, an denen besonders schnell fahrende Eisen- 
bahn-Triebwagen, ähnlich wie bei der bekannten Hänge- 
bahn von Elberfeld nach Barmen, hängend verkehren 
könnten. Die Geschwindigkeit dieser Fahrzeuge könnte, 
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wie Untersuchungen schon lange bewiesen haben, leicht 
bis auf 200 km in der Stunde gesteigert werden, so daB 
für längere Reisen der Vorsprung der Eisenbahn vor 
dem Kraftwagen wieder für einige Zeit gesichert wäre. 

Auf der Oberseite der Eisenkonstruktion, die diese 
Hängebahn aufnimmt, könnte man nun mit verhältnis- 
mäßig geringem Mehraufwand eine Hochstraße für 
Kraftwagen anlegen, die solche Kraftwagen gegen eine 
besondere Gebühr benutzen könnten, die schnell vor- 
wärts kommen wollen. Neben Personenwagen würden 
sich auch bald die Überlandomnibusse und kleinen 
und größeren Güterkraftwagen dieser Straßen be- 
dienen,* sobald sich die Erkenntnis durchsetzt, daß 
dieser Verkehrsweg bedeutend geringere Unfallgefahren 
bei wesentlich höherer Durchschnittsgeschwindigkeit 
birgt, also den Mehraufwand an Gebühren leicht recht- 
fertigt. 

Der Plan hat verschiedene Vorteile: Er ermöglicht 
den Eisenbahnen die Durchführung eines Schnell- 
verkehrs, der bei der heutigen Belastung der vor- 
handenen Strecken technisch unausführbar ist. Er 
bietet ferner ein Mittel, den schnellen Kraftverkehr 
von den vorhandenen Straßen abzuziehen, die bei 
weiterem Fortschritt des Kraftverkehrs nicht aus- 
reichen würden. Er gestattet endlich, diese beiden 
Ziele zu erreichen mit einem Gesamtaufwande, der auf 
alle Fälle kleiner ist, als wenn die Eisenbahn für sich 
den Schnellverkehr verwirklichen und das Land die 
vorhandenen Straßen für den steigenden Kraftwagen- 
verkehr ausbauen wollte. Vom Standpunkt der Gesamt- 
heit des somit der Plan 
wirtschaftlich. 

Ein Versuch nach dieser Richtung auf einer unserer 
Hauptlinien des Verkehrs könnte also vielleicht lohnen! 

Fahrzeug-Dieselmotoren. Die Entwicklung des 
Baues der schnellaufenden Dieselmotoren für Fahrzeuge 
aller Arten in Deutschland, die namentlich auch im 
Ausland mit großem Interesse verfolgt wird, zeigt trotz 
der wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die das letzte 
Jahr der ganzen Welt gebracht hat, erfreuliche Fort- 
schritte. Man erkennt sie nicht nur daran, daß, wie 
vor einiger Zeit berichtet wurde, der Absatz an der- 
artigen Motoren im Gegensatz zu vielen anderen Er- 
zeugnissen der Maschinenindustrie steigende Tendenz 
zeigt, sondern namentlich auch daran, daß die ein- 
schlägigen Firmen in der Lage waren, Neukonstruk- 
tionen auf den Markt zu bringen, die den besonderen 
Anforderungen des Fahrzeugbetriebes besser als die 
früheren entsprechen. 

Nachdem es dank den eingehenden Forschungen 
gelungen war, die grundlegenden Fragen über Arbeits- 
verfahren, Brennstoffpumpen, Regelung usw. in einem 
für den praktischen Gebrauch solcher Motoren aus- 
reichenden Maß zu klären, geht das Bestreben der 
Firmen vor allem danach, derartige schnellaufende 
Motoren für größere Leistungen zu entwickeln, für 
welche sich das Bedürfnis auf vielen Zweigen des Ver- 
kehrswesens geltend gemacht hat. Erwähnt seien in 
diesem Zusammenhang die Dieselmotoren von 410 PS, 
die von der Firma Maybach Motorenbau, Friedrichs- 
hafen, für Eisenbahn-Triebwagen entwickelt wurden 
und die den Schnellverkehr auf Hauptlinien mit ganz 
neuen Mitteln verwirklichen, ferner die Dieselmotoren 
für Luftschiffe, die zur Zeit auch bei der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg erprobt werden 

Aber auch auf dem engeren Gebiete des Kraftfahr- 
zeugverkehrs brachte das Jahr 1932 eine ganze Reihe 
von Neukonstruktion starker Dieselmotoren, die dazu 
bestimmt sind, die erhöhte Antriebsleistung für schwere 
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Dreiachsen-Omnibusse und -Lastkraftwagen im schnel- 
len Fernverkehr zu liefern. Die höchste Leistung der 
Motoren dieser Art, nämlich 140 PS, hat gegenwärtig 
der neue Sechszylindermotor von 16,61 Gesamthub- 
raum der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, dessen 
Nenndrehzahl 1400 U/min beträgt und der 920 kg 
wiegt. Seine Zylinder haben je zwei Einlaß- und Aus- 
laßventile sowie 140 mm Bohrung und 180 mm Hub, 
die Einführung des Brennstoffs erfolgt nach dem be- 
kannten Druckeinspritzverfahren, das nur einen nied- 
rigen Enddruck der Vorverdichtung erfordert. 

Fahrzeug-Dieselmotoren von 120 PS, einer auch für 
Dreiachser-Kraftwagen namentlich im Stadtverkehr 
auch noch ausreichenden Leistung, werden bereits von 
verschiedenen Firmen gebaut. Zu erwähnen wäre hier 
der 11,6 Liter-Sechszylinder-Dieselmotor von Daimler- 
Benz, A.-G., Gaggenau, der die Leistung von 120 PS 
bei einer Nenndrehzahl von 1700 U/min erreicht. Dieser 
Motor wird neuerdings mit Zylindern ausgeführt, die 
von 120 auf 125 mm Bohrung vergrößert sind, und soll 
damit bei der angegebenen Drehzahl eine Leistung 
von 150 PS erreichen, also selbst den oben erwähnten 
MAN-Motor übertreffen. 

Auch die Motoren-Werke Mannheim bauen Sechs- 
zylindermotoren für Fahrzeuge, die bei 125 mm Boh- 
rung und 175mm Hub mit 1400 U/min laufen und 
120 PS entwickeln. Diese Firma ist in neuerer Zeit 
dazu übergegangen, statt der Vorkammer nach dem 
bekannten Benz-Patent einen Zylinderdeckel-Luft- 
speicher anzuwenden, in den hinein der größte Teil der 
Verbrennungsluft gedrückt wird. Kurz vor dem oberen 
Totpunkt spritzt dann die Brennstoffpumpe die Brenn- 
stoffladung gegen ein Gitter, das zwischen dem Zylinder 
mit dem Luftspeicher eingebaut ist. Der Brennstoff 
entzündet sich vor dem Gitter, und die aus dem 
Speicher nachströmende Luft fördert die Verbrennung 
des gesamten Brennstoffs. 

Völlig neu durchkonstruiert ist auch der Fahrzeug- 
Dieselmotor der Humboldt-Deutzmotoren-A.-G., der 
mit 6 Zylindern von 120mm Bohrung und 170 mm 
Hub bei 1500 U/min 110 PS leistet. Ein besonderes 
Merkmal dieses schon durch sein geschlossenes Äußere 
auffallenden Motors ist, daß sein Fliehkraftregler nicht 
wie bei anderen Fahrzeug-Dieselmotoren eine höchste 
und eine niedrigste Drehzahl einstellt, sondern den 
ganzen Bereich der Betriebsdrehzahlen beherrscht. Die 
Anordnung der Vorkammer seitlich im Zylinderkopf 
wurde auch bei dieser Ausführung beibehalten. 

Erwähnt sei noch, daß auch von dem bekannten 
Junkers-Fahrzeug-Dieselmotor, dessen Herstellung in 
der neuesten Zeit die Fried. Krupp A.-G. übernommen 
hat, eine Ausführung mit 4 Doppelzylindern gebaut 
wird, die bei 1500 U/min eine Nennleistung von 
110 PS entwickelt. Damit ist ein Beweis dafür ge- 
liefert, daß sich auch diese einzige Zweitaktbauart für 
Fahrzeugmotoren praktisch bewährt hat. 

Die wirtschaftliche Stellung des Fahrzeug-Diesel- 
motors im Verkehrswesen hat sich infolge der zuneh- 
menden Verteuerung der leichten Brennstoffe für Ver- 
gasermotoren in der letzten Zeit erheblich gebessert. 
Für Lastwagen- und Omnibusbetriebe, in deren Be- 
triebsrechnung das Brennstoffkonto eine große Rolle 
spielt, steht schon heute die wirtschaftliche Überlegen- 
heit des Dieselverfahrens fest, da die Ersparnis an Aus- 
gaben für Brennstoffe die geringen Mehrkosten des 
Dieselmotors schon in kurzer Zeit aufwiegt. Aber auch 
bei Personen-Kraftwagen, z. B. Kraftdroschken, ist es 
nur eine Frage einer kurzen Zeit, bis sich der Übergang 
zum Dieselmotor rechtfertigen lassen wird. H. 
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